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Demande ifitemationale no 
PCT/FROO/01803 


R6fi6rence du dossier du d^posant ou du mandataire 
341032/18164 


Date du d^pdt international (jour/mois/ann6e) 
28juin2000(28.06.00i 


Datede pnorit6^Goyr/mois/ann6e) j . 

28 juin 1999 (28!06j99)-^^^^wfif-^^^^ 


l>6posant ! ^ j 

AGUTTES, Jean-Paul ; ■ k i 



■v.; 
I'M 



1. L'office d6sign6 est avts6 de son Election qui a 6t6 farte: 



X I dans ia demande d'examen pr^liminaire international pr6sent6e d radminlstfatton chargde de Texamen pr61iminaire 
international te: - " 



^ 22 Janvier 2001 (22.01 .01 ) 



I . [ dans une d6clarati5rryisant une Election ultdrieure d6pos6e auprds du Bureau international le: 



2. L'6l6ctlon 



a M faite 



0 

I I n'apas 



pas 6t6 faite 

ir 
2 



avant Texpiration d'un d6lai de 19 mois d compter de la date de priority ou« lorsque la rdgle 32 s'appllque, dans te d6lai vi$6 
d la rdgle 32.2b). 





1 * 












Buroau international de I'OMPI 


Fonctionnaire autorisd 


34» chemin des Colombettes 


Kiwa Mpay 

. r 


1211 Gen^e 20, Suisse 


no de t6l6copieur: (41-22) 740.14.35 


no de t6l6phone: (41 -22) 338.83.38 



A-. 



Formulaire PCT^B/331 Uuillet 1992) 



FR0001803 



Co«ie i I'intention de Toffice 6lu (EOAJS) PCT/FROO/01 803 

TRAITE DE. JOPERATION EN MATIERL : BREVETS 



PCT 

NOTIFICATION DE L'ENREGISTREMENT 
D'UN CHANGEMENT 

(rdgle 92bis.1 et 
instruction administrative 422 du PCT) 



Date d'exp6dition (jour/mois/annde) 

15 mars 2001 (15.03.01) 



Exp6diteur: le BUREAU INTERNATIONAL 



Destinataire: 



MARTIN, Jean-Jacques 
Cabinet Regimbeau 
20, rue de Chazelles 
F-75847 Paris Cedex 17 
FRANCE 



R6f6renoe du dossier du d6posant ou du mandataire 
341032/18164 



NOTIFICATION IMPORTANTE 



Demande intemationale no 
PCT/FROO/01803 



Date du d6p6t international Gour/mois/ann6e) 
28iuin2000(28"b6^.00) 



1 - Les renseignements suivants 6taient enregistr^s en ce qui concerne: 
I I led6posant \~] Tinventeur fx] lemai 



^ Norn et adresse 

MARTIN, Jean-Jacques 
Cabinet Regimbeau 

26, avenue KI6ber ' ■ '-^ 

F-751 16 Paris 

FRANCE 


Nationality (nom de l'Etat) 


Domicile (nom'de I'Etat) 


no de t6l6phone 
01 45009202 


no de t6l6copieur ^^^r-^— " / . 
01 45 00 46 12 • 


no de t6l6imprinrieur 


2. Le Bureau international notifie au d6posant que le changement indiqu6 ci-aprds a M enreglstr6 en ce qui concerne: 
I 1 lapersonne | | ' le nom fx] I'adresse [j^ la nationality ' [~] le domicile 


Nom et adresse 

MARTIN, Jean-Jacques 
Cabinet Regimbeau 
20, rue de Chazelles 
F-75847 Paris Cedex 17 
FRANCE 


Nationality (nom de I'Etat) 


Domicile (nom de TEtat) 


no de tdiyphone ' 
.331 44 29 35 00w «n - 


no de t6l6copieur 
33 1 44 29 35 99 


no de t6l6imprimeur 



3l Observations compiymentaires, le cas 6ch6ant: 



4w Une copie de cette notification a M envoy6e: 

I X[ d Toffice r6cepteur [ | aux offices d6signys concern6s 

I I d Tadministration charg6e de la recherche intemationale | X| aux offices yius concern6s 
[X] d I'administration charg6e de I'examen pryiiminaire international autre destinataire: 



Bureau international de i'OMPI 


Fonctionnaire autoris^: 




34, chemin des Colombettes 


Diana Nissen 




1211 Gendve 20. Suisse 




no de t6l6copieur (41-22) 740.14.35 


no de tdl6phone (41*22) 338.83.38 




Formula ire PCT/lB/306 (mars 1994) 




003899274 



TRAITE DE C 



ERATION EN MATIERE DE BR 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du ddposant ou 
du mandataire 

341032/18164 


POUR SUITE ^^'"^ notification de transmission du rapport de recherche intemationale 

(formulaire PCT/lSA/220) et, ie cas echeant, le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demande intern ationale n° 

PCT/FR 00/01803 


Date du depot international(/ot/r/mo/s/annde> 

28/06/2000 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/ann^e) 

28/06/1999 


Deposant 

CENTRE NATIONAL D' ETUDES SPATIALES 



Le present rapport de recherche Internationale, etabli par t' administration chargee de la recherche intemationale, est transmis au 
deposant conformement a ('article 1 8. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche intemationale comprend 2 feuilles. 

[X] II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche intemationale a ete effectuee sur la base de la demande Internationale dans la 
langue dans laquelle elle a dte deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

I I la recherche Internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande Internationale remise a I'administration. 



b. 



En ce qui concerne les sequences de nucl^tldes ou d*acldes amines divulguees dans la demande intemationale (le cas echeant), 
ta recherche intemationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 
I I contenu dans ia demande intemationale, sous forme ^crite. 

deposee avec la demande intemationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 
remis utterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 
rem is ulterieurement a t'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 



2, 
3. 



□ 

□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



La declaration, selon laquelle te listage des sequences pr4sente par ecrit et foumi utterieurement ne vas pas au-del^ de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle tes informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presents par ecrit, a ete fournte. 

II a ^t^ estlm^ que certalnes revendicatlone ne pouvalent pas faire Tobjet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d'unltd de rinventlon (voir ie cadre II). 



4. En ce qui concerne le titre, 

pr| le texte est approuvd tel qu'ii a etd remis par le deposant. 

I I Le texte a ete etabli par Tadministration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne Tabrdge, 

["y^ le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un deiai d'un mois a compter de ia date d'expedition du present rapport 
de recherche Internationale. 

6. La figure des desslns a publier avec I'abrege est la Figure n° 1 

[X| suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 

I — I n'est a publier. 

I I parce que le deposant n*a pas suggere de figure. 

[ I parce que cette figure caracterise mieux Tinvention. 



Formulaire PCT/ISA/210 (premiere feuille) (juillet 1998) 



RAPPORT DE RECH 



HE INTERNATIONALE 



Internationale No 

00/01803 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET OE LA OEMANDE 

CIB 7 HOlQl/28 H04B7/185 H04B7/204 H04B7/212 



Selon la classification tntemationale des brevets (CIB) ou ji la fois selon la classification nationale et la CIS 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consutt^e (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 HOIQ H04B 



Documentation consultde autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents reinvent des domaines sur lesquels a portd la recherche 



Base de donnas electronique consults au cours de la recherche intemationale (nom de la base de donndes, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , PAJ, INSPEC 



C. DOCUMEirrSCONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat^orie ° Identification des documents cit^s. avec. le cas dch^ant, I'indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



FR 2 714 778 A (AEROSPATIALE) 

7 juillet 1995 (1995-07-07) 

abrege; revendications 1-14; figures 1-3 

FR 2 737 627 A (AGENCE SPATIALE EUROPEENNE 
ORGANISATION INTERGOUVERNEMENTALE ) 

7 fevrier 1997 (1997-02-07) 

abrege; revendications 1-10; figures 2,3 

EP 0 771 085 A (AGENCE SPATIALE 
EOROPEENNNE) 2 mai 1997 (1997-05-02) 
abrege; revendications 1-16; figures 2A-10 

GB 2 134 353 A (BRITISH AEROSPACE PUBLIC) 

8 aoQt 1984 (1984-08-08) 
le document en entier 



1,2 

3-77 

1,2 

3-77 

1,2 

3-77 

1.2 

3-77 



I j Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiquds en annexe 



" Categories spdciales de documents cit^s: 

"A" document ddfinissant I'dtat gdndral de la technique, non 
consider^ comme particulldrement pertinent 

"E" document ant^rieur. mais public k ta date de ddpdt international 

ou aprds cette date 
"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 

priority ou citd pour determiner la date de publication d'une 
' autre citation ou pour une raison spdciale (telle qu'indiqude) 

'O* document se ref^rant h. une divulgation orale. h un usage, k 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document pubild avant la date de d^pdt intemational. mais 
posterieurement k la date de piiorite revendiqu^e 



T' document ult6rieur publid apr^s la date de d6p6t intemational ou la 
date de priority et n'appartenenant pas ^ l'6tat de la 
technique pertinent, mais citd pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de invention 

"X" document pariiculidrement pertinent; Tinven tion revendiqude ne peut 
dtre consid6r§e comme nouvelle ou comme impliquant une activity 
inventive par rapport au document consider^ isoiement 

"Y" document particulierement pertinent: I'inven tion revendiqu^e 
ne peut dtre considdrde comme impliquant une activity inventive 
lorsque le document est associd d un ou plusieurs autres 
documents de mdme nature, cette combtnaison etant dvidente 
pour une personne du metier 

"&" document qui fait partie de la m§me f ami He de brevets 



Date 6 laquelle la recherche intemationale a et6 effectivement achev^e 



13 septembre 2000 



Date d'expedition du present rapport de recherche intemationale 



21/09/2000 



Nom et adresse postal e de I'administration chargde de la recherche intemationale 
Office Europden des Brevets. P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL - 2280 HV Rljswijk 
Tel. (431-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorisd 



Angrabeit, F 



Fbrmulaire PCT/ISA/210 (deuxidme feuUle) (juillet 1992) 



INTER 

Infoi 



^ONAL SEARCH REPORT 

on patent lamlty members 



Int^^^fial Application No 

P^^R 00/01803 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



FR 2714778 



07-07-1995 



US 



5615407 A 



25-03-1997 



FR 2737627 A 07-02-1997 CA 2182444 A 03-02-1997 

JP 9121184 A 06-05-1997 
US 5839053 A 17-11-1998 



EP 0771085 A 02-05-1997 FR 2729025 A 05-07-1996 

CA 2166366 A 03-07-1996 

CA 2193573 A 03-07-1996 

EP 0720308 A 03-07-1996 

JP 10004377 A 06-01-1998 

JP 8265240 A 11-10-1996 

US 5765098 A 09-06-1998 



GB 2134353 A 08-08-1984 FR 2539102 A 13-07-1984 

US 4691882 A 08-09-1987 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE B REVE TS 

PCT 

RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAX 

(article 36 et r^gle 70 du PCT) 




R^f^rence du dossier du d^posant ou du 

mandataire 

341032/18164 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER pr6liminaire International (fomnulaire PGT/IPEA/416) 


Demande Internationale n"* 
PCT/FROO/01803 


Date du ddpot international (jour/mois/ann6e) 
28/06/2000 


Date de priority (jour/mois/ann^e) 
28/06/1999 


Classification Internationale des brevets (GIB) ou k la fois classification nationale et GIB 
H01Q1/28 


D6posant 

CENTRE NATIONAL D'ETUDES SPATIALES et al. 



1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'adnninistaration charg§e de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a ('article 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 4 feuilles, y compris la prSsente feullle de couverture. 

□ II est accompagne d'ANNEXES. c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
6t6 modifides et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupr^s de 
I'administration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et I'instruction 607 des Instructions 
adminlstratives du PCT). 

Ces annexes comprennent feuilles. 



3. Le present rapport contient des Indications relatives aux points suivants: 



Absence de formulation d'opinion quant h la nouveautd, Tactivitd inventive et la possibility 
d'application industrielle 

Absence d'unite de Unvention 

Declaration motiv^e selon I'article 35(2) quant k la nouveautd, I'activite Inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications k Tappui de cette declaration 



1 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



lrr§gularitys dans la demande Internationale 
□ Observations relatives k la demande Internationale 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
Internationale 

22/01/2001 



Date d'achevement du present rapport 
29.05.2001 



Norn et adresse postale de radmlnistration chargee de 
I'examen preliminaire International: 

Office europeen des brevets 
D-80298 Munich 

T6I. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Fonctlonnaire autons6 

Marot-Lassauzale, J 

de telephone +49 89 2399 2671 




Formulaire PCT/IPEA/409 (feuille de couverture) (janvier 1994) 




RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande internationale n** PCT/FROO/01 803 



I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande Internationale (tes feuilles de remplacement qui ont 4t4 remises 
a I'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a i'ariicie 14 sont considerees dans ie present 
rapport comme "initiaiement d^posees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'eiles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70. 17)): 

Description, pages: 

1-50 version initiate 



Revendications, N"": 

1-77 version initiale 



Desslns, feuilles: 

1/3-3/3 version initiale 



2. En ce qui concerne la langue, tous les 6l6ments indiqu^s ci-dessus §taient k la disposition de radministration ou 
lui ont 4te remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a ete depos^e, sauf Indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient h la disposition de radministration ou lui ont ^te remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la rdgle 23.1 (b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la r^gle 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen pr^liminalre internationale (selon la rdgle 55.2 ou 



3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulgu^es dans la demande 

internationale (Ie cas ech^ant), I'examen pr^liminaire internationale a ete effectu^ sur la base du listage des 



□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ult6rieurement k I'administration, sous forme Ecrite. 

□ remis ult^rieurement k radministration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle !e listage des sequences par §crit et fourni ult6rieurement ne va pas au-del^ 
de la divulgation faite dans la demande telle que d^posee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistr^es sous dechiffrable par ordinateur sont identiques k 
celles du listages des sequences Pr6sent§ par ecrit, a ete fournie. 

4. Les modifications ont enframe I'annulation : 



55.3). 



sequences : 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-VIII, feuille 1) (juillet 1998) 



RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande internationale n** PCT/FROO/01 803 



□ de la description, pages : 
n des revendications, : 

□ des dessins, feuilies : 

5. □ Le present rapport a et6 formul6 abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete consider6es 

comnne allant au-del^ de l'expos6 de {Invention tel qu'il a 6te d§pos6, comme il est indique ci-apr6s (r6gle 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 

6. Observations compl6nnentaires, le cas §ch§ant : 



V. Declaration motlvee selon Tarticle 35(2) quant a la nouveaute, I'activite Inventive et la possibilite 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 
Nouveaut§ 

Activite inventive 



Oui : Revendications 1 -77 

Non : Revendications 

Oui : Revendications 1 -77 

Non : Revendications 



Possibilite d'application industrielle Oui : Revendications 1-77 

Non : Revendications 



2- Citations et explications 
voir feuille separee 



Formulaire PCT/lPEA/409 (cadres l-VIII, feuille 2) (iuillet 1998) 



RAPPORT D'EXAMEN Demande internationale n° PCT/FROO/01 803 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



Concernant le point V 

Declaration motivee selon Tarticle 35(2) quant a la nouveaute, Tactivite inventive 
et la possibillte d'appllcation industrielle; citations et explications a Tappui d 
cette declaration 



1 . Uobjet de Tinvention est, en substance, un systeme de satellites utilisant une 
antenne a reflecteur (ou lentille) dans lequel la source et le reflecteur sont portes 
par deux satellites differents. 

2. Un tel systeme est inconnu de Tart anterieur disponible: 

FR-A-2 714 778 s'interesse a la communication inter-satellites, mais le satellite 2 
ne peut etre considere comme "illumine", la frequence inter-satellites etant 
differente de la frequence sol. 

FR-A-2 737 627 utilise la diversite spatiale pour communiquer avec des 
utilisateurs mobiles. Les satellites DSR ne peuvent etre consideres comme 
illumlnateurs du satellite principal. 

EP-A-0 771 085 ne s'interesse pas a la communication inter-satellite. 
GB-A-2 134 353 utilise un satellite supplementaire pour la communication a 
rinterieur d'un groupe de satellites. II n'y a pas "illumination". 

3. Afin de permettre de mieux cerner I'invention dans la revendication 1 et d'exclure 
toute tentative d'interpretation dans le sens des documents de Tart anterieur, il est 
suggere de preciser que les signaux sont reemis sans changement de frequence. 

Concernant le point Vlil 

Observations relatives a la demande internationale 

Les caracteristiques figurant dans les revendications ne comportent pas de signes 
de reference mis entre parentheses (regie 6.2 b) PCT). 



Fomnulaire PCT/Feuille s6par6e/409 (feuille 1) (OEB-avril 1997) 



RAPPORT DE RECHERCHEINTERNATIONALE 



Demr ^ IntBmatlonate No 

PCT/FR 00/01803 



A. CLASSEMEKT DE UOBJET DE LA DEMANDI 

CIB 7 " 



BJET DE LA DEMANDE 

28 H04B7/185 H04B7/204 H04B7/212 



Selon la ctesstficatkyi imemationale des brevets (CIB) oo & la f ois selon la classification Rationale el la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation mirvnale conajltde (systeme de dassilication siivi des symboles de classement) 

CIB 7 HOIQ H04B 



Documentation consultde autre que ta documentation minimale dans la mesure oil ces documents releveni des domaines sur lesquels a port6 la recheiche 



Base de donn6es 6lertroniqu© consuh6o au cours de la recherche Internationale (nom de la base de dor¥>6os, et si itelisable» teimes de recheiche utifis^s) 

EPO-Internal, PAJ, INSPEC 



g DOCUMEWrS CONSIDERES COMME PERmNENTS 



Cateoofie " Identification des documents cH6s. avec, le cas 6ch«ant. I'indk:atk}n des passages pertinents 



no. des revendications vis6es 



FR 2 714 778 A (AEROSPATIALE) 

7 juillet 1995 (1995-07-07) 

abrege; revendi cations 1-14; figures 1-3 

FR 2 737 627 A (A6ENCE SPATIALE EUROPEENNE 
ORGANISATION INTERGOUVERNEMENTALE) 

7 fevrier 1997 (1997-02-07) 

abrege; revendi cations 1-10; figures 2,3 

EP 0 771 085 A (AGENCE SPATIALE 
EOROPEENNNE) 2 mai 1997 (1997-05-02) 
abrege; revendi cations 1-16; figures 2A-10 

6B 2 134 353 A (BRITISH AEROSPACE PUBLIC) 

8 aoOt 1984 (1984-08-08) 
le document en entier 



1,2 

3-77 

1.2 

3-77 

1,2 

3-77 

1,2 

3-77 



I I Voir la suite du cadre C pour la fin de b Bste des documents 



0 



Les documents de tamBles de brevets sent indiqu6s en arv)exe 



* Catdgories spddales de documents dt6s: 

'A' document dMnlssant rdtat gdn^ral de la technique, non 
consid6r6 oomme paiticufieremenl pertinent 

*£' document antdiieur. mais putA6 i la date de d6p6t intenDational 
ou aprte cette date 

f documerrt pouvant jeter un doute sur une revencfication de 
priority ou dtd pour d^erminer la date de publication d'une 
autre citation ou pour une ratson sp^ciafe (telle qu'indiqu^) 

"O' document se r6f6raf« & urte divulgation orale, k un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

*P* document put)ri6 avant la date de d^pdi international, mats 
postdrieurement h la date de pfioctl6 rever>d)qii6e 



T* doci^ent ult^rieur pubfid apres la date de d^pdl intematfonal ou la 
date de priority et n'apparteneoant pas a T^tat de la 
technique pertir>ent. mais citd pour comprendre le prirtc^ 
ou la th^rie constituant la base de rirwention 

"X* document particufidremeni pertinerrt; Tinven tion reverxiiqu^e ne peut 
dtre cor\sid6r6e comme nouvelle ou comme impfiquant une activity 
inventive par rapport au docivnent considM isd^ent 

'y* document paiiicuG&rement pertinent; finven tion revendiqude 

rre peut 6tre oorttid6r6e comme impiiquant une activity inventive 
lorsque le document est associd d un ou plusieurs autres 
documents de rr>dme nature, cette combtnaison 6tant dvidenle 
pour urw persorme du m6tier 
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□ the description, pages: 

□ the claims. Nos.: 

□ the drawings, sheets: 

5. □ This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been 

considered to go beyond the disclosure as filed, as indicated hereafter (Rule 70.2(c)). 

(Any replacement sheet containing such amendments must be refenred to under item 1 and annexed to this 
report) 
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Industrial applicability 
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Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive activity or 
industrial applicability; citations and explanations supporting such statement 

1 . The object of the invention is, in substance, a satellite system using an antenna with a 
reflector (or lens) in which the source and the reflector are borne by two different 
satellites. 

2. Such a system is unknown to available prior art: 

FR-A-2 714 778 concerns inter-satellite communication, but satellite 2 cannot be 
considered as "illuminated", since the inter-satellite frequency is different from the 
ground frequency. 

FR-A-2 737 627 uses spatial diversity to communicate with mobile users. DSR satellites 

cannot be regarded as illuminators of the main satellite. 

EP-A-0 771 085 is not concerned with inter-satellite communication. 

GB-A-2 134 353 uses an additional satellite for communication within a group of 

satellites. There is no "illumination". 

3. In order to better delimit the invention in claim 1 and exclude any attempt at interpreting 
in the meaning of prior art documents, it is suggested to specify that the signals are 
retransmitted without any change in frequency. 

Regarding item Vlil 

Observations on the international application 

The characteristics appearing in the claims do not contain reference signs placed 
between parentheses (PCT Rule 6.2 b)). 
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Trace satellite 
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A. ..GROUND LINE AIMED AT 

B. .. SATELLITE TRACK 

J£J (57) Abstract: The invention concerns a system comprising a radiofrequency antenna stationed in an orbit around the earth, and 
1/^ illuminating means for transmitting and/or receiving likewise orbiting round the earth located on at least a satellite separate from 
the one bearing the antenna, the antenna being located in the illuminating field of said means. The invention is characterised in 
O that the antenna is a radiofrequency antenna formed by a mesh generation of tiJes and phase-shifting means connected diereto, the 
^ signals received by the tiles passing through the phase-shifting means before being assembled on said tiles, said phase-shifting and/or 
O delaying means being capable of diverting the radiofrequency signals corresponding to one or several channels transmitted by the 
Q illuminating means to send them to the earth along one or several beams and/or of diverting the radiofrequency signals corresponding 
^ to one or several beams transmitted from the earth to send them to the iUuminating means along one or several channels. 

^ [Suite sur la page suivante] 
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(57) Abrege: Syst^me compoitant une anteime radio-fr^uence placee sur une orbite autour de la terre, auisi que des moyens illumi- 
nateurs d'^mission et/ou de reception egalement en orbite autour de la terre situes sur au moins un satellite distiuct de celui portant 
Tantenne, ranienne se trouvant dans le champ d'LUumination desdits moyens, caracierise en ce que Tantenne est une antenne ra- 
dioWquence form^e d*uji raaillage de paves et de moyens de dephasage relies a ceux-ci, les signaux re^us par les paves transitant 
par les moyens de dephasage avanl d'etre reunis sur lesdits paves, ces moyens de dephasage et^ou de retard etant aptes a ddvier les 
signaux radio-frequence correspondant a un ou plusieurs canaux emis par les moyens illuminateurs pour les renvoyer vers la terre 
selon un ou plusieurs faisceaux et/ou a devier les signaux radio-frequence conrespondant a un ou plusieurs faisceaux ^mis de la terre 
pour les renvoyer vers les moyens illuminateurs selon un ou plusieurs canaux. 
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SYSTEME COMPORTANT UN SATELLITE A ANTENNE 
RADiOFREQUENCE 

La presente invention est relative a un systeme comportant un 
5 satellite a antenne radiofrequence. 

DOMAINE GENERAL ET ETAT DE LA TECHNIQUE 

L'invention concerne de fa9on generate toutes les applications 

10 satellites necessitant de grandes antennes radiofrequences 
(telecommunications, radionavigation, ecoute, observations RF active ou 
passive, etc.), quelque soit I'orbite (basse ou geostationnaire) utilisee. 

II a deja ete propose une structure de satellite dans iaquelle 
I'antenne radio-frequence est utilisee pour se comporter comme une lentille 

15 radioelectrique par rapport a un cornet d'emisslon ou de reception radio- 
frequence qui est egalement porte par le satellite et qui est situe au nadir de 
ladite antenne et a une certaine distance de celle-ci. 

A la reception comme a remission, le role de I'antenne y est de 
focaliser les signaux RF qu'elle regoit, sur le cornet ou vers la terre. 

20 Une telle structure de satellite permet une forte tolerance aux 

deformations de I'antenne, pourvu toutefois que le faisceau d'antenne reste 
dans une direction proche de celle de I'illumination d'emission ou de 
reception du cornet ou bien que I'^loignement de la source soit grand par 
rapport aux dimensions de I'antenne. 

25 On comprend qu'une telle structure de satellite est d'un interet tres 

limite pour de tr6s grandes antennes car il faut alors placer le cornet au bout 
d'un tres grand mat. 

PRESENTATION DE L'INVENTION 

30 

Un but de l'invention est de proposer un systeme a satellite a 
antenne radio-frequence qui ne soit pas limite par la taille des antennes et 
qui permette une forte tolerance aux deformations. 
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La solution selon rinvention est un systeme comportant une antenna 
radio-frequence placee sur une orbite autour de la terre, ainsi que des 
moyens illuminateurs d'emission et/ou de reception egalement en orbite 
autour de la terre situes sur au moins un satellite distinct de celui portant 
5 I'antenne. I'antenne se trouvant dans le champ d'illumination desdits 
moyens. caracterise en ce que I'antenne est une antenne radiofrequence 
formee d'un maillage de paves, cette antenne comportant des moyens de 
dephasage et/ou de retard relies a ces paves, les signaux repus par les 
paves transitant par les moyens de dephasage et/ou de retard avant d'etre 
10 reemis sur lesdits paves, ces moyens de dephasage et/ou de retard etant 
aptes a devier les signaux radio-frequence correspondant a un ou plusieurs 
canaux emis par les moyens illuminateurs pour les renvoyer vers la terre 
selon un ou plusieurs faisceaux et/ou a devier les signaux radio-frequence 
correspondant a un ou plusieurs faisceaux emis de la terre pour les 
15 renvoyer vers les moyens illuminateurs selon un ou plusieurs canaux. 

De cette fagon, les signaux sont reunis sans aucunement avoir ete 
centralises dans I'antenne. 

L'invention concerne egalement un systeme dont les moyens 
illuminateurs sont portes par au moins un satellite sensiblement sur ia 
20 meme orbite que celui portant I'antenne. 

L'antenne fonctionne comme un prisme qui devie les signaux pour 
assurer un rayonnement plutot vertical (vers la terre) a partir d'une 
illumination horizontale ( quand les moyens illuminateurs sont sensiblement 
sur la meme orbite). 

25 L'invention est avantageusement completee par les differentes 

caracteristiques suivantes, prises seules ou selon toutes leurs 
combinaisons techniquement possibles : 

- I'antenne radiofrequence est sensiblement plane, les signaux transitant 
d'une face a I'autre de ladite antenne et pour au moins un canal et un sens 
30 de trajet. it correspond, a une direction d'illumination selon laquelle des 
moyens illuminateurs emettent et/ou re9oivent des signaux vers et depuis 
I'antenne. un cone de visees dites d'autocompensation vers et depuis la 
terre definies par une incidence commune sur le plan de I'antenne, dite 
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incidence d'autocompensation (rincidence d*une direction etant Tangle que 
fait cette direction avec la normale au plan de I'antenne), les visees 
d'autocompensation etant telles que les deformees de I'antenne 
transversalement au plan general de i'antenne et les erreurs d'attitude de 
5 rantenne autour de tout axe contenu dans ledit plan sont sensiblement sans 
effet sur ces memes signaux devies vers ou depuis cette visee d'auto- 
compensation et d'effet reduit dans les directions de visee voisines ; 

- chaque pave comporte au moins une portion centrale, unique pour un 
canal donne et un sens de trajet, reliee par des moyens de regroupement 

10 et/ou eclatement d'une part en amont sur le trajet a au moins un point de 
reception des signaux et d'autre part en aval a au moins un point d'emission 
des signaux et des moyens pour appliquer les dephasages et ou retard 
entre les points d'emission et de reception afin d'assurer la deviation sont 
appliques sur la portion centrale pour ce qui concerne le retard et le 

15 dephasage commun et sur les branches pour ce qui concerne le retard et 
ou dephasage differentiel ; 

- il comporte des moyens permettant de faire varier les dephasages et/ou 
retards appliques sur les differents trajets ; 

- au moins une partie des moyens de liaison entre le ou les points de 
20 reception et le ou les points d'emission est commune a differents canaux et 

des moyens permettant de discriminer ces differents canaux sont disposes 
au niveau d'au moins une jonction entre une portion de trajet commun et 
des portions de trajets specifiques ; 

- rantenne comporte des moyens pour translater la frequence des signaux 
25 lors de leur deviation, pour au moins un canal et un trajet ; 

- pour au moins un canal et au moins un trajet, les signaux utilisent la meme 
frequence avant et apres Tantenne ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal selon laquelle des 
moyens illuminateurs emettent et/ou re9oivent des signaux vers et depuis 

30 rantenne et au moins un sens de trajet, I'incidence d'autocompensation est 
egale a rincidence de la direction d'illumination ; 
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- pour au moins un canal et au moins un trajet, les signaux utilisent une 
frequence distincte avant et apres Tantenne et la frequence de translation 
utilisee n'est pas issue de signaux regus sur une des faces du pave ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal selon laquelle des 
5 moyens llluminateurs emettent et/ou regoivent des signaux vers et depuis 

Tantenne et au moins un sens de trajet, le cosinus de Tincidence de la visee 
d'autocompensation et le cosinus de incidence de la direction d'illumination 
sont sensiblement.dans le rapport des frequences centrales du canal cote 
illumination et cote terre ; 
10 - selon au moins un canal et au moins un trajet, les signaux utilisent une 
frequence distincte avant et apres I'antenne et la frequence de translation 
est issue d'un signal de translation dit externe re9u par une face du pave ; 

- selon au moins un canal et au moins un trajet, les signaux utilisent une 
frequence distincte avant et apres I'antenne et la translation de frequence 

15 resulte ou est equivalente a deux translations consecutives, dont une qui 
est dite externe et dont la frequence de translation, appelee Fe, est issue 
d'un signal de translation externe regu par une face du pave et dont I'autre 
qui est dite interne et qui est de frequence de translation Fi, est sans 
reference a un signal repu par Tune ou Tautre des faces du pave ; 

20 - les moyens illuminateurs comportent une pluralite de sous-ensembles 
illuminateurs et differents signaux d'un meme canal emis vers la pluralite 
des sous-ensembles illuminateurs ou issus de celle-ci se repartissent entre 
la terre et I'antenne selon une pluralite de faisceaux d'emission et/ou de 
reception dont la geometrie angulaire vue de I'antenne correspond 

25 sensiblement a la geometrie angulaire relative selon laquelle sont vus 
depuis I'antenne les differents sous-ensembles illuminant ce canal, cette 
geometrie etant le cas echeant modifiee par une anisotropie ; 

- les moyens illuminateurs comportent une pluralite de sous-ensembles 
illuminateurs et , pour un canal donne pour lequel I'antenne met en oeuvre 

30 une translation de frequence, les differents signaux emis vers la pluralite 
des sous-ensembles illuminateurs ou issus de celle-ci se repartissent selon 
une pluralite de faisceaux d'emission et/ou de reception vers la terre dont la 
geometrie angulaire vue de I'antenne correspond sensiblement a la 
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geometrie angulaire relative selon laquelle sont vus depuis I'antenne les 
differents sous-ensembles illuminant ce canal, apres multiplication de tous 
les ecarts angulaires par le rapport des frequences centrales du canal cote 
illuminateur et cote terre, cette geometrie etant le cas 6cheant modifiee par 
5 une anisotropie ; 

- le signal de translation externe utilise selon au moins un canal est emis 
par les moyens illuminateurs et re?u par la face de I'antenne qui est du cote 
de nilumlnation, et dans le cas ou les moyens illuminateurs sont repartis en 
sous-ensembles illuminateurs, le signal de translation externe est emis par 

10 un sous-ensemble appele foyer. 6ventuellement limite a cette fonction ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs emettent des signaux vers I'antenne tout en emettant 
le signal de translation externe, le cosinus de I'incidence 
d'autocompensation et le cosinus de i'incidence de la direction d'illumination 

15 sont sensiblement dans le rapport (f + F - Fe) / f ou f est la frequence cote 
terre, Fe est la valeur de la translation externe. et F est la totalite de la 
translation de frequence, et dans le cas ou les moyens d'illumination sont 
repartis en sous-ensembles, I'ecart d'incidence entre I'illumination 
consideree et le foyer est sensiblement reproduit dans I'ecart entre les 

20 incidences d'autocompensation correspondant a I'illlumination et celles qui 
correspondraient au foyer, moyennant les termes multiplicatifs (f+F/f) et 
(Sln((|)1)/Sin((|)2) ou <|>1 est I'angle d'incidence d'illumination du foyer et <t)2 
Tangle d'incidence d'autocompensation qui en resulterait si le foyer 
emettait ; 

25 - Fe et F sont de meme signe, c'est a dire portent sur des changements de 
frequence de meme sens ; 

- un signal de translation externe utilise selon au moins un canal a la 
reception est regu par la face du pave selon laquelle se fait la reception et 
est emis d'un point sol appele foyer sol ; 

30 - un signal de translation externe utilise selon au moins un canal a la 
reception est regu par la face du pave selon laquelle se fait la reception et 
est emis par au moins un satellite sensiblement sur ia meme orbite que 
I'antenne et les moyens illuminateurs, ce satellite etant dispose par rapport 
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a Tantenne du cote oppose aux moyens illuminateurs, les moyens 
d'emission du signal etant appeles foyer oppose ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs regoivent des signaux, I'angle de rincidence 

5 d'autocompensation est sensiblement egal a <j)2 + (Cos((|>2) (f+Fe)-Cos((|)1) 
(F+f)) / Sin(<t)2) f ou ^^ et <t)2 sont Tangle d'incidence de la direction 
d'illumination et celui du signal de translation externa, f la frequence cote 
terre. Fe est la valeur de la translation externe, et F est la totalite de la 
translation de frequence ; 
10 - Fe et F sont de meme signe, c'est a dire portent sur des changements de 
frequence de meme sens ; 

- pour au moins un canal utilise a remission et a la reception, la frequence 
Fe est egale a la frequence F pour les deux trajets et au moins un foyer sol 
est au voisinage d'une visee d'autocompensation d'emission correspondant 

15 a ces moyens illuminateurs ; 

- pour au moins un canal utilise a remission et a la reception, rattitude de 
I'antenne, ainsi que les frequences Fi et Fe a la fois a remission et a la 
reception, sont telles que les visees d'autocompensation sont identiques sur 
les deux trajets en depit du non-alignement du foyer oppose avec les 

20 moyens illuminateurs utilises en reception, ou en deprt de reloignement 
entre le foyer sol et le centre de la zone a couvrir ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs regoivent des signaux, la translation de frequence Fe 
se fait a partir du signal externe regu par la face d'illumination et rincidence 

25 d'autocompensation est telle que cosinus ((t)2)/cosinus ((f)1) = (f +Fe + F)/f 
ou (t)1 et (t)2 sont I'angle d'incidence de la direction d'illumination et rangle de 
rincidence d'autocompensation, f etant la frequence cote terre. Fe la valeur 
de la translation externe. F la totalite de la translation de frequence ; 

- Fe et F sont de signes contraires, c'est a dire que la translation externe Fe 
30 est de sens oppose a la translation totale F ; 

- pour au moins un canal utilise a la reception I Fel =1 F I et Fi=2| F| ; 
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- pour au moins un canal utilise a remission at a la reception, I Fel =1 F| et 
Fi|=2|F| pour la reception et Fe=F pour remission et les visees 
d'autocompensation sont sensiblement identiques sur les deux trajets ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
5 moyens illuminateurs re9oivent des signaux. la translation Fe se fait a partir 

du signal externe regu par la face d'illumination et est de meme sens que la 
translation totale F, F= Fe et en ce que I'incidence d'autocompensation est 
donnee par (j)2 - = -2 Ctg{^^) F/f ou et (|)2 sont rangle d'incidence de la 
direction d'illumination et Tangle de rincidence d'autocompensation f etant la 
10 frequence cote terre. Fe la valeur de la translation. F la totalite de la 
translation de frequence ; 

- {'attitude de I'antenne est telle que recart angulaire entre I'ensemble des 
visees possibles et les visees d'auto-compensation soit globalement 
minimise ; 

15 - rattitude et la ou les frequences de translation Fe ou Fi sont telles que 
recart angulaire entre I'ensemble des visees possibles et les visees d'auto- 
compensation soit globalement minimise ; 

- rattitude et la ou les frequences de translation Fe ou Fi sont telles que les 
residus d'autocompensation soient repartis sur les deux trajets ; 

20 - rantenne comporte des moyens pour mettre en oeuvre des translations de 
frequences differentes sur les signaux radio-frequence emis ou re?us selon 
des canaux distincts ; 

- les moyens de dephasage et/ou retard sont commandes de fagon a 
maintenir inchange rorientation dans le repere lie a rantenne d'un faisceau 

25 correspondent a un canal en depit des modifications de Torientation dans le 
repere lie a Tantenne de la direction d'illumination utilisee par le faisceau ; 

- les moyens de dephasage et/ou retard sont commandes de fagon a 
maintenir inchangee rorientation dans le repere lie a I'antenne d'une 
direction de faisceau eventuellement virtuel correspondant a une direction 

30 d'illumination eventuellement virtuelle reperee par rapport aux directions 
d'illumination d'un canal ; 
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- la direction du faisceau, eventuellement virtuel, sur lequel porte la 
compensation est choisie de nnaniere a minimiser I'ecart angulaire maximal 
entre ce faisceau et le faisceau ou I'ensemble des faisceaux du canal at le 
pas, compte a la longueur d'onde de la frequence centrale du canal cote 

5 terre, entre les points centraux utilises par le canal est etabii en fonction de 
cet ecart angulaire maximal et du niveau tolerable des lobes de sous- 
reseaux accompagnant le ou les faisceaux du canal ; 

- il comporte des moyens pour commander les moyens de dephasage et/ou 
de retard de fagon a maintenir inchangee la direction dans le repere 

10 terrestre d'au moins un faisceau d'au moins un canal en depit des 
modifications d'attitude de I'antenne et des modifications qui en resultent 
concernant Torientation dans le repere lie a I'antenne des directions 
d'illuminations ; 

- le satellite qui porte Tantenne et au moins un satellite portant des moyens 
15 dMIIumination comportent des moyens pour determiner I'orientation dans le 

repere lie a I'antenne de la direction d'illumination ; 

- le satellite qui porte I'antenne et au moins un satellite portant des moyens 
d'illumination comportent des moyens pour determiner Torientation dans le 
repere terrestre de Taxe les joignant ; 

20 - I'orientation de la direction d'illumination dans le repere lie a Tantenne est 
determine a partir de la connaissance de Tattitude de I'antenne et de 
Torientation dans le repere terrestre de I'axe les joignant ; 

- I'antenne comporte des moyens pour comparer les phases et/ou retards 
d'au moins un signal emis par les moyens illuminateurs et regu en differents 

25 points de I'antenne et des moyens pour determiner en fonction de cette 
comparaison Torientation dans le repere lie a I'antenne de la direction 
d'arrivee du ou des signaux ; 

- Tattitude en lacet et/ou tangage de I'antenne est determinee a partir de la 
connaissance de Torientation dans le repere lie a I'antenne de la direction 

30 d'arrivee du ou des signaux et de Torientation dans le repere terrestre de 
cette direction d'arrivee ; 

- un satellite qui porte des moyens illuminateurs comporte des moyens pour 
se locaiiser ou des moyens de reception de signaux de radiolocalisation. 
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ainsi que des moyens pour transmettre les informations de localisation ou 
les signaux de radiolocalisation qu'elle revolt au satellite qui porte I'antenne. 
ce dernier comportant des moyens pour determiner en fonction notamment 
de ces informations Torientation dans le repere terrestre de I'axe joignant 
5 les deux satellites ; 

- ia direction d'illumination virtuelle reperee est celle d'un sous-ensemble 
illuminateur qui emet le signal de mesure. et la mesure donne directement 
I'information necessaire a la compensation ; 

- des sous-ensembles illuminateurs sont sur un meme satellite ; 

10 - des sous-ensembles illuminateurs sont d6cales les uns par rapport aux 
autres sur une orbite commune ; 

- des orbites de sous-ensembles illuminateurs presentent des ecarts 
d'eiiipticite et/ou de plan d 'orbite ; 

- sur un retard de portion centrals transite ensemble au moins un canal et la 
15 raie de translation, ou une reference qui permet de la creer, utilisee pour 

baisser la frequence du ou des canaux en aval du retard, de fa^on a limiter 
les impacts des imperfections du retard sur la phase du signal devie ; 

- une translation descendante est realisee sur un canal ou plusieurs canaux 
en amont du retard de portion centrale ; 

20 - une telle translation descendante est suivie d'une translation montante 
apres le retard utilisant une reference n'ayant pas subie ce retard, de fa?on 
a limiter les impacts des imperfections du retard sur la phase du signal 
devie ; 

- le retard sur la portion centrale est commun a au moins deux canaux sur 
25 au moins un sens de trajet ; 

- la translation de frequence est r§alis6e. sur au moins un canal et un trajet. 
dans la portion centrale ; 

- dans une application a la transmission de telecommunications, il comporte 
une pluralite de canaux. ainsi qu'une pluralite de sous-ensembles 

30 illuminateurs, la mosaique des faisceaux au sol etant constituee par le motif 
fin genere par I'antenne du fait de la geometrie angulaire selon laquelle les 
sous-ensembles illuminateurs sont vus par celle-ci. repete selon un motif 
large qui est genere par I'antenne du fait des differents canaux ; 
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- les sous-ensembles illuminateurs illuminant un meme canal sont vus de 
rantenne suivant una geometrie angulaire relative stable a Texception d'une 
rotation sur elle-meme a la periode orbitale et la pluralite de directions 
assuree par le motif large du canal precessionne gr§ce aux moyens de 

5 dephasage et/ou retard autour d'une direction centraie et ce en phase avec 
la rotation du motif fin de fapon a ce que la mosa'fque d'ensemble des 
faisceaux garde une structure stable, mise a part une rotation sur elle- 
meme a I'echelle orbitale ; 

- Torbite des satellites est une orbite basse et Tantenne s'etend 
10 sensiblement dans un plan qui passe par le centre de la terre, en ce qu'un 

decalage du plan par rapport au plan d'orbite permet rillumination sur une 
face, en ce que sur Tautre face au moins un des faisceaux est depointe 
pour voir la terre. ; 

- les dephasages et les retards sont tels que le decalage des sous- 
15 ensembles illuminateurs se traduit par des faisceaux a empreintes au sol 

decalees transversalement par rapport a la trace ; 

- au moins deux satellites antenne utilisent des moyens illuminateurs 
communs ; 

- au moins deux satellites antennes sont situes d'un meme cote, le long de 
20 I'orbite, des moyens illuminateurs, et sont decales sur la meme orbite ou 

sont decales en ellipticite et/ou plan d'orbite ; 

- au moins deux satellites antennes sont de part et d'autre des moyens 
illuminateurs. 

- un satellite antenne porte des moyens illuminateurs destines a un autre 
25 satellite antenne ; 

- un satellite prisme porte des moyens illuminateurs destines a un autre 
satellite prisme et est illumine par des moyens Illuminateurs portes par un 
satellite prisme ; 

- Taxe normal a Tantenne est sensiblement dans le plan de Torbite, le 
30 tangage etant tel que le cone de visee d'auto-compensation rencontre la 

terre selon une ligne d'auto-compensation s'etirant globalement 
transversalement a Torbite et le deplacement au sol, sensiblement le long 
de la projection de Torbite. de la ligne d'auto-compensation est realise par le 
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deplacement du satellite et/ou par le changement du tangage de I'axe 
d'antenne et/ou le changement de la frequence de translation dans le cas 
ou celle-ci est assuree au molns par un signal interne, ces trois moyens 
pouvant etre utilises separement ou en combinaison ; 
5 - les visees sol sont reparties en fauchee le long de la ligne d'auto- 
compensation de sorte que les contraintes de defomiation de I'antenne sont 
tres reiachees ; 

- des moyens illuminateurs repoivent directement de la terre des signaux 
egalement regus via I'antenne et une correlation entre les deux voies 

10 d'arrivee des signaux realise une discrimination de visee de la source de 
ces signaux fonction de I'angle que la direction d'arrivee des signaux fait 
avec I'axe antenne/moyens illuminateurs ; 

- le deplacement au sol. sensiblement le long de la projection de I'orbite. de 
la zone de visee discriminee par la correlation est realisee par le 

15 deplacement du satellite et/ou par le changement de Tangle de 
discrimination ; 

- I'antenne presents dans une direction une dimension plus importante que 
dans les autres directions, ce qui assure pour au moins un faisceau 
I'etroitesse de I'empreinte au sol dans une direction transversale d I'orbite ; 

20 - une imagerie du sol selon deux composantes crois6es est obtenue en 
combinarit la correlation et un balayage du faisceau ; 

- il comporte des moyens pour realiser les visees au sol a partir d'un 
balayage electronique d'un faisceau selon une commande mono- 
dimensionnelle et la grande dimension de I'empreinte du faisceau, qui 

25 resulte de la petite dimension de I'antenne, est le long de I'orbite et permet 
de recouvrir la ligne d'auto-compensation pour toutes position du faisceau. 
en depit de la courbure de cette ligne et du caractere mono-dimensionnnel 
de la commande de balayage ; 

- I'antenne est allongee le long de I'axe tangage ; 
30 - I'antenne est allongee le long de I'axe lacet ; 

- I'antenne dispose de moyens pour mesurer ou reconstituer la deformee 
(AP) transversale au plan de I'antenne ; 
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- I'antenne comporte des moyens pour comparer les phases et/ou retards 
d'au moins un signal emis par les moyens illuminateurs et regu en differents 
points de I'antenne et des moyens pour determiner en fonctlon de cette 
comparaison la deformee ( AP) transversale au plan de I'antenne ; 

5 - pour une direction d'illumination d'au moins un canal selon laquelle des 
moyens illuminateurs emettent et/ou regoivent des signaux vers et depuis 
I'antenne et au moins un sens de trajet, une correction de deformee est 
realisee par variation du dephasage de valeur aP (2n f/C) (Cos(<|)2)- 
Cos((|)1)) au niveau d'au moins une des portions centrales, ou ^^ est I'angle 
10 d'incidence de I'illumination. ^2 est celui de la direction visee, f est la 
frequence cote terre et cote illumination, et AP est la valeur de deformee 
transversale au niveau a chacune des portions centrales ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal selon laquelle des 
moyens illuminateurs emettent et/ou regoivent des signaux vers et depuis 

15 I'antenne et au moins un sens de trajet, une correction de defomi^e est 
realisee par variation du dephasage de valeur AP (2n/C) (f2 Cos((|)2)- f1 
Cos(())1)) au niveau d'au moins une des portions centrales, ou (j)1 est I'angle 
d'incidence de I'illumination, 4)2 est celui de la direction visee. f2 et f1 sont 
les frequences cote terre et cote illumination, et AP est la valeur de 

20 deformee transversale au niveau a chacune des portions centrales ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs emettent des signaux vers I'antenne. une correction 
de deformees est realisee par variation du dephasage de AP (2n/C) (f 
Cos(<|)2)- (f+ F) Cos((|)1) + Fe Cos((t)'1)) au niveau d'au moins une des 

25 portions centrales, ou f est la frequence cote terre, Fe est la valeur de la 
translation externe comptee de meme signe que F si les changements de 
frequence sont dans le meme sens, F est la totalite de la translation de 
frequence. (|)1 est I'angle d'incidence de I'illumination, ^2 est celui de la 
direction visee, fl est celui de la direction du foyer, AP est la valeur de 

30 deformee transversale au niveau a chacune des portions centrales ; 
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- pour une direction d'illumination d'au molns un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs resolvent des signaux, une correction de deformee est 
realises au niveau d'au moins une des portions centrales par variation du 
dephasage de aP (2n/C) (f Cos(<|>2)- (f+ F) Cos(<j)1) - Fe Cos(<J)'1)), oCi f est 

5 la frequence cote terra. Fe est la valeur de la translation externa comptee 
de m§me signe que F si les changements de frequence sont dans le meme 
sens, F est la totalite de la translation de frequence, <j)1 est Tangle 
d'incidence de I'illumination, ^2 est celui de la direction visee. <()'1 est celui 
de la direction du foyer et AP est la valeur de deformee transversale au 
10 niveau a chacune des portions centrales ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs resolvent des signaux. une correction de deformee est 
realisee au niveau d'au moins une des portions centrales par variation du 
dephasage de AP (2n/C) (f Cos(<|>2) + Fe Cos((|)'2) - (f+ F) Cos(<|)1)), ou f est 

15 la frequence c6te terre, Fe est la valeur de la translation externe comptee 
de meme signe que F si les changements de frequence sont dans le meme 
sens, F est la totalite de la translation de frequence, (|)1 est Tangle 
d'incidence de rillumination. ^2 est celui de la direction visee, <j)'2 est celui 
de la direction du foyer sol ou du foyer oppose et AP est la valeur de 

20 deformee transversale au niveau a chacune des portions centrales ; 

- I'antenne dispose de moyens pour mesurer ou reconstituer la deformee 
(AP) transversale au plan de I'antenne ; 

- I'antenne comporte des moyens pour comparer les phases et/ou retards 
d'au moins un signal emis par les moyens illuminateurs et regu en differents 

25 points de I'antenne et des moyens pour determiner en fonction de cette 
comparaison la defonnee ( AP) transversale au plan de I'antenne ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal selon laquelle des 
moyens illuminateurs emettent et/ou regoivent des signaux vers et depuis 
I'antenne et au moins un sens de trajet, une correction de deformee est 

30 realisee par variation du dephasage de valeur AP (2n f/C) (Cos((j)2)- 
Cos((t)1)) au niveau d'au moins une des portions centrales, ou <j)1 est I'angle 
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d'incidence de I'illumination, ^2 est celui de ia direction visee. f est la 
frequence cote terre et cote illumination, et AP est la valeur de d6formee 
transversale au niveau a chacune des portions centrales ; 

- pour une direction d'illumination d"au moins un canal selon laquelle des 
5 moyens illuminateurs emettent et/ou regoivent des signaux_vers et depuis 

I'antenne et au molns un sens de trajet. urie correction de deformee est 
r^alisee par variation du dephasage de valeur AP (2n/C) (f2 Cos(<|)2)- f1 
Cos(<|)1)) au niveau d'au moins une des portions centrales, ou <J)1 est Tangle 
d'incidence de I'illumination, ^2 est celui de la direction visee, f2 et f1 sont 
10 les frequences cote terre et cote illumination, et AP est la valeur de 
deformee transversale au niveau a chacune des portions centrales ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs emettent des signaux vers I'antenne. une correction 
de deformees est realisee par variation du dephasage de AP (2n/C) (f 

15 Cos(<j)2)- (f+ F) Cos((t)1) + Fe Cos((|)'1)) au niveau d'au moins une des 
portions centrales, ou f est la frequence cote terre, Fe est la valeur de la 
translation externe comptee de meme signe que F si les changements de 
frequence sont dans le meme sens, F est la totalite de la translation de 
frequence, (j)1 est Tangle d'incidence de I'illumination. ^2 est celui de la 

20 direction visee, <})'1 est celui de la direction du foyer. AP est ia valeur de 
deformee transversale au niveau a chacune des portions centrales ; 

- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs re9oivent des signaux, une correction de deformee est 
realisee au niveau d'au moins une des portions centrales par variation du 

25 dephasage de AP (2n/C) (f Cos(<|>2)- (f+ F) Cos(<|)1) - Fe Cos(<t)'1)), ou f est 
la frequence cote terre. Fe est la valeur de la translation externe comptee 
de meme signe que F si les changements de frequence sont dans le meme 
sens. F est la totalite de la translation de frequence, <j)1 est Tangle 
d'incidence de I'illumination, ^2 est celui de la direction visee. <t>'1 est celui 

30 de la direction du foyer et AP est la valeur de deformee transversale au 
niveau a chacune des portions centrales ; 
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- pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs regoivent des signaux, une correction de deformee est 
realisee au niveau d'au moins une des portions centrales par variation du 
dephasage de AP (2n/C) (f Cos(<|)2) + Fe Cos((j)'2) - (f+ F) Cos(<|)1)). ou f est 
5 la frequence cote terre, Fe est la valeur de la translation externe comptee 
de meme signe que F si les changements de frequence sont dans le meme 
sens, F est la totalite de ia translation de frequence, est Tangle 
d'incidence de rillumination, ^2 est celui de la direction visee, <t)*2 est celui 
de la direction du foyer sol ou du foyer oppose et AP est la valeur de 
10 deformee transversale au niveau a chacune des portions centrales. 



PRESENTATION DES FIGURES 



D'autres caracteristiques et avantages de invention ressortiront 
15 encore de la description qui suit. Cette description est purement illustrative 
et non limitative. Elle doit etre lue en regard des dessins annexes sur 
lesquels : 

- la figure 1 est une representation schematique d*un systeme 
conforme a un mode de realisation possible pour Tinvention ; 

20 - la figure 2 est une representation synoptique des differentes 

fongtion realisees par les differents paves de Tantenne ; 

- la figure 3 est une representation schematique d'une mosaique de 
faisceaux qui peut etre obtenue avec un systeme conforme a un mode de 
realisation possible de Tinvention ; 

25 - les figures 4 et 5 representent schematiquement deux geometries 

de prise d'image dans le cas d'une application a Timagerie micro-ondes. 

DESCRIPTION DETAILLEE D'UN OU PLUSIEURS MODES DE 
REALISATION DE ^INVENTION 

30 

1. DESCRIPTION GENERALE 
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1.1 Introduction 

On a represente sur la figure 1 un systeme comportant un premier 
satellite, reference par 1 et appele par la suite satellite prisme. ainsi qu'un 
5 deuxieme satellite, reference par 2 et appele par la suite satellite 
illuminateur. 

Le satellite prisme 1 porte une antenne RF. tandis que toutes les 
fonctions centrales de charge utile sont deportees dans le satellite 2, 
Tinterface bord-sol de Tensemble pouvant etre assuree au travers du 
10 satellite 2. 

Celui-ci est sur la meme orbite que le satellite 1 et en est 
typiquement decale de 100 km. A la reception comme a remission, 
Tantenne du satellite 1 devie le signal d'illumination, Tamplifie. et le focalise 
dans les directions commandees par la mission. 
15 Ladite antenne 1 est constituee par une antenne active qui en 

fonctionnement a remission ou a la reception regoit sur une de ses faces les 
signaux RF et les rayonne (vers la terre ou vers le satellite 2) par son autre 
face. 

Ainsi. cette antenne ne comporte pas de cable a travers lesquels 
20 les signaux RF seraient transmis depuis (ou vers) une plate-forme. 

L'immunite aux deformations est atteinte quand Taxe moyen de 
visee mission et celui de Tillumination ont une incidence sur le prisme (angle 
par rapport a la normale a Tantenne) dont le rapport des Cosinus verifie des 
conditions particulieres detaillees ci-apres fonction des frequences utilisees 
25 a la mission et a Tillumination, un cas particulier etant Tidentite des 
incidences. 

Ceci permet d'accroTtre par 10 les tolerances de deformation 
macroscopique de I'antenne (exemple 10 cm en bande L au lieu de 1cm), 
ou d'accroTtre par 10 les tolerances de connaissance de cette deformation 
30 quand une correction electronique est appliquee. 

On I'aura compris, une telle structure favorise le deploiement de tres 
grandes antennes (>20 ou 50 m) en simplifiant ou supprimant les 
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mecanismes (plus besoins de forts couples pour deplier les cables et de 
controle precis de butee) et les raidisseurs. 

La multiplication des directions d'illumination a partir de plusieurs 
sous-ensembles illuminateurs d'un meme satellite ou de satellites distincts 
5 permet de maniere transparente a I'antenne de multiplier la configuration de 
faisceaux que celle-ci engendre vers le sol. 

Le principe peut etre etendu au cas d'un illuminateur situe sur une 
orbite totalement differente de celle du prisme. on peut penser par exemple 
a un illuminateur geostationnaire d'un prisme en orbite basse. Les 

10 incidences d'illumination et de visee ne sont plus alors stables, mais la. 
condition d'auto-compensation detaillee ci-apres peut etre maintenue en 
jouant sur les parametres tels que la deviation, la frequence d'illumination 
ou meme eventuellement Tattitude physique du prisme. Par la suite de cette 
etude on ne considere que le cas de deux satellites sensiblement sur la 

15 meme orbite. 

Dans une variante ou la meme face assurerait la liaison vers les 
illuminateurs et vers le sol, Tavantage d'auto-compensation des deformees 
disparait mais reste I'avantage de la disparition des cables et de la 
multiplication transparente des faisceaux en presence de plusieurs sous- 

20 ensembles illuminateurs. Par la suite, on ne decrit que la configuration avec 
les signaux transitant entre les faces. 

La description qui suit considere toujours une zone utile de travail 
de Tantenne situee sur la terre, on peut imaginer aussi que Tantenne vise 
une zone situee dans I'espace (par exemple a des fins d'astronomie 

25 spatiale, ou de liaison avec d*autre satellites). On peut aussi imaginer que 
les satellites illuminateurs et prisme sont en orbite autour d'un astre autre 
que la terre. 

1.2 Geometrie generique 

30 

La figure 1 donne la geometrie generique. Tallure reelle differe 
suivant le type de mission. Radar ou telecom, orbite basse ou 
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geostationnaire. On notera que dans tout le present texte. le terme Radar 
inclut I'ensemble de Tobservation ou detection radiofrequence. passive ou 
active. 

LMIIuminateur f est nominalement situe sur Taxe -Y, le vecteur Vitesse 
5 est sur Y de sens indifferent^ le vecteur P est normal au plan de I'antenne. 
Le faisceau d'antenne vise le sol dans une gamme fixee par la mission 
(vecteur R). L'onde se propage entre Tilluminateur et le point au sol, dans 
un sens et/ou dans Tautre au travers de I'antenne. 

Le prisme realise une deviation simple ou combihee selon que les 
10 vecteurs R. P et AY sont coplanaires ou non. Pour une deviation simple, on 
a en general (j)2+(t)l proche de 90*". 

On a egalement represents un repere orthonorme AXYZ ou A 
correspond a un point au centre de I'antenne, AY correspond a la direction 
de la Vitesse des satellites 1 et 2, AZ etant dirige vers le centre de la terre. 
15 Le vecteur P est defini par un angle a entre AY et sa projection 

dans le plan AXY, ainsi que par un angle 0 qui est Tangle qu'il fait avec 
cette projection. 

La direction R de visee de Tantenne est definie quant a elle par les 
angles a' et Q\ 

20 Sur la figure 1, on a egalement porte les axes Px, Py et Pz qui 

correspondent aux axes AX, AY et AZ apres rotation d*un angle a autour 
de AZ, puis rotation d'un angle 9 autour de la direction Px ainsi obtenue. 

On egalement porte les axes Rx, Ry et Rz qui correspondent aux 
axes AX, AY. AZ apres rotation d'un angle a autour de AZ, puis rotation 

25 d'un angle 9 autour de la direction Rx. 

1.3 Translation de frequence interne et/ou externe 

Lorsque le prisme realise une amplification, c'est a dire dans le cas 
30 general d'application du concept, le couplage parasite entre les deux faces 
ne doit pas ramener a Tentree de la reception arriere le signal emis a I'avant 
avec un niveau plus fort que 20 dB sous le signal arriere. Un tel decouplage 
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n'est pas facile a assurer dans tous les cas. Le seul moyen de s'en 
affranchir radicalement est de creer dans le prisme une translation de 
frequence a utiliser dans Tune et/ou I'autre des liaisons emission et 
reception. Par ailleurs cette translation peut etre requise pour des raisons 
5 reglementaires. la liaison arriere etant une liaison intersatellite relevant 
d'attributions specifiques de frequences. Ce dernier point doit neanmoins 
pouvoir etre contourne car ici les niveaux d'emission et les trajets de liaison 
sont bien plus petits que pour une liaison intersatellite classique. 

La frequence d'illumination est F+f, f est la frequence utilisee par la 

10 mission cote terre, F est positif ou negatif. Dans le cas generique la 
translation de frequence F realisee dans le prisme est la combinaison de 
deux translations dont Tune dite interne utilise un ton engendre dans 
I'antenne de frequence Fi et I'autre dite externe utilise un ton de translation 
de frequence Fe issu (ou dont la reference servant a la construire par 

15 multiplication est issue) de Tilluminateur, et telles que F= Fi +Fe. En 
presence de plusieurs illuminateurs, un seul appele foyer emet Fe. F et Fe 
sont de meme signe si la translation Fe et la translation F sont de meme 
sens. En presence de plusieurs illuminateurs, un seul appele foyer emet Fe. 

20 1 .4 Geometrie d'auto-compensation des deformees 

Une antenne reseau utilise des fonctions de retards et/ou des 
fonctions de dephasages bien qu'idealement elle ne devrait utiliser que des 
retards. Le dephasage constitue un faux retard car variable selon les 

25 composantes frequentielles du signal mission et modulo {X). Quelques 
soient les termes utilises dans la description qui suit, il y a une certaine 
latitude suivant le type d'application d'interchanger dephasages et retard, 
meme si la deviation principale realisee par le prisme gagne du fait de son 
ampleur a t'emploi du retard pur. 

30 On considere le fonctionnement en emission vers la terre. Le cas de 

la reception est identique lorsque que Fe est nul car tous les dispositifs sont 
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alors reciproques. Les particularites introduites par Fe non nul sont vues 
plus loin. 

On modelise I'antenne par un champ de deformations (de type non- 
planeite) Ap selon P autour d'un plan moyen que Ton suppose dans un 
5 premier temps normal a P, les erreurs d'attitude du plan moyen seront 
analysees ensuite. L'auto-compensation est atteinte quand pour tout point 
du prisme, sa projection dans le plan normal a R voit Tonde avec une phase 
inchangee, ou encore que la projection de Ap sur R a un effet en phase 
identique et oppose sur des deux cotes du prisme. Pour un illuminateur 
10 unique ou confondu avec le foyer, Teffet en phase est 2-k AP Cos((t)l)(F+f) 
/C - 27t AP Cos((t)l)Fe /C a Tillumination et - 27r AP Cos((t)2)f/C a remission 
avec <|)2 et <|)1 incidences de I'onde sur le prisme cote terre et cote 
illumination. L'auto-compensation est obtenue pour: Cos((|)2)/Cos(<))l) = 
(Fi+f)/f 

15 La translation externe n'intervient pas dans la geometrie d'auto- 

compensation (nous verrons plus loin que Fe intervient par contre sur 
revolution de cette geometrie pour des illuminateurs situes en ecart du 
foyer). Les visees vers la terre realisant I'auto-compensation sont sur un 
cone d'axe normal au prisme. 

20 La phase vue par la projection dans le plan d'onde de chaque point 

d'antenne ne varie pas avec la deformation mais la position de la projection 
dans ce plan d'onde bouge. II y a deux translations dans le plan d'onde qui 
se cumulent. une liee a rillumination en AP Sin((|)l) et I'autre liee a la liaison 
mission en AP Sin((j)2). La validite du principe prisme peut etre affectee au- 

25 dela d'un certain gradient concernant la distribution d'amplitude et de phase 
dans le plan d'onde. Si cette distribution n'est apportee que par le prisme, 
seule compte la translation en aval (a rillumination pour le trajet reception, 
a remission prisme pour le trajet emission) d'eclairement (tel que vue dans 
le plan d'onde). Nous verrons plus loin une option du dispositif permettant 

30 de corriger ces effets. 

1.5 Residu d'auto-compensation et amplitude de balayage 
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Pour une modification (5<|)1,5<j)2) de la geometrie. le residu d'auto- 
compensation est en AP (-Sin((t)l) (Fi+f) 5(j)l + Sin((|)2) 5(t)2 f). C'est 
essentiellement la deuxieme composante qui compte car c'est celle qui 
5 resulte du balayage necessaire pour la mission. La composante de 
balayage mission a iso-incidence n'a aucun effet sur le residu. 

On se fixe un seuil de residu de 0,1 AP, c'est a dire une reduction de 
sensibilite a la deformation d'un facteur 10. Pour Fi = 0, et une deviation 
simple on a (j)! '^2 = 45° et 5(j)2 = +/- 10°. Si Fi est positif, on peut accroitre 

10 le balayage mission. Par exemple avec un rapport 5, on a, toujours dans le 
cas d'une deviation directe, <|)1 =79°, <|)2 = 11° et 11 nV a plus de reelle 
limitation sur la gamme de balayage incidence (>+/- 25°). Par centre I'impact 
de Terreur d'attitude du prisme sur la position de la visee d'auto- 
compensation est accrue si Fi est positif. En effet dans le pire cas d'une 

15 deviation simple, un erreur d'attitude modifiant de Scj) ['incidence de la visee 
et de -84) celle de Tillumination occasionne un residu en (Sin(<j)l) (Fi+f) + 
Sin((|)2) f) 6<t) qui pour etre compense necessite un changement d'incidence 
de visee 6^2 =-(1 +Tg((t)l)/Tg((t)2)) 5(|), soit un changement absolu de la 
visee d'auto-compensation de Tg(4)l)/Tg((|)2)) 5(|). Pour(Fi+f)/f = 5, la 

20 sensibilite est de 26 au lieu de 1 en absence de translation interne. 

La contrainte de planeite passe typiquement de X/20 on passe a X/2, 
Par exemple en bande L, la tolerance de 10 cm correspond au ventre 
maximal que ferait une dimension d'antenne de 20 m obtenue par 10 
panneaux rigides relies avec des mecanismes sommaires n'assurant que 

25 0,5° de precision de calage. Compte tenu par ailleurs des faibles couples de 
deploiement en absence de cables RF on pourrait utiliser des mecanismes 
a memoire de forme. En bande P (tolerance 35cm). la planeite n'est plus 
jamais un probleme. Mais comme on va le voir le concept permet meme 
d'aller plus loin en supprimant toute exigence de planeite! 

30 

1.6 Correction electronique de la deformee 
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Si la deformee peut etre connue ou mesuree, on peut alors par 
dephasage retrancher le residu de compensation: AP(C6s(<|)l)(Fi+f) - 
Cos((t)2)f). Dans ce cas le relachement amene par le prisme ne porte plus 
5 que sur la precision de connaissance 8P de la deformee , Texigence de 
planeite etant elle supprimee. Ce relachement amene par le facteur 
(Cos((t)l)(Fi+f) - Cos((t)2)f) est lie aux ecarts de geometrie (gamme de 
balayage) comme precedemment pour le relachement sur ia planeite en 
absence de correction electronique. Une connaissance pouvant etre 

10 envisagee a mieux que X/2, surtout en bande L, la correction electronique 
permet a ia fois de liberer la planeite et d'elargir la gamme de balayage. On 
verra plus loin que les signaux d'illumination offrent un moyen direct de 
mesurer les deformations avec ia modeste precision requise. 

La correction electronique peut aussi s'appliquer a Teffet de 

15 translation dans le plan d'onde de ia loi d'eclairement, a partir des 
connaissance des deux composantes de translation de la loi d'eclairement: 
AP Sin(())I)et AP Sin((t)2). On ne dispose dans cette correction d'aucun 
relachement par rapport au cas d'une correction electronique dans une 
antenne normale, mais la sensibilite des erreurs est moins grande (pour la 

20 plupart des lois d'eclairement). 

1.7 Examples de geometrie avec Fi=0 

- Satellite de telecom geostationnaire. On vise generalement 
25 autour du nadir. Le vecteur P est contenu dans le plan de Torbite et 

incline de 45° par rapport a la verticale. La deviation est simple. Le 
facteur de relachement sur la deformation est de 10 (balayage < +/- 
10"") L'illumination comme le rayonnement mission utilisent I'antenne 
dans un rapport 0.7 selon I'axe Y, il nV a pas de perte d'efficacite dans 
30 Tautre direction. 

- Satellite a visee laterale Radar ou telecom en orbite basse 
Cela est obtenu a partir du cas qui precede par une rotation roulis par 
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exemple de 45'' (balayage 35*" a 55"*) car le fonctionnement du prisme 
ne depend pas de Tangle roulis. 

- Satellite de type VOILE Radar ou telecom: Le plan du prisme 
est vertical (contient Taxe AZ). Pour une visee principale laterale a 45° 

5 d'incidence le vecteur P s'ecarte du plan de Torbite de 35**. La deviation 
est combinee. Une structure de satellite VOILE a en particulier ete 
decrite dans la demande de brevet FR 96 03434 de la demanderesse. 

- Mission a fauchee en orbite basse (Radar ou telecom). Avec P 
dans le plan de Torbite, le cone de visee d'auto-compensation rencontre 

10 la terre selon une ligne globalement transversale a la trace et permet 
un mode de fauchee defilante. Le relachement de deformation est total 
si le faisceau peut suivre cette figne. 

1.8 Discretisation du couplage entre faces 

15 

Les contraintes de mise en oeuvre (voir § 3) amenent a discretiser le 
couplage entre faces selon un maillage de paves. Les defonnations locales 
au niveau du pave ne sont pas auto-compensees. Sur des dimensions 
reduites on peut facilement imposer la planeite, par centre du fait de la 

20 deformation generate le plan du pave peut s'ecarter du plan moyen de 
Tantenne, surtout si le pave constitue le panneau d'antenne a deployer. Ce 
point peut amener a avoir plusieurs paves par panneau, meme en absence 
de deformation interne au panneau, tout cela depend du profile des 
deformations. On montre que, si Techelle de la deformation est 

25 principalement la dimension de Tantenne (profile cuvette, cas general des 
effets thermo-elastiques) dans une enveloppe ?c/2, un seul pave par 
panneau suffit des lors qu'il y a au moins 10 paves sur chaque dimension. 

Si on dispose de la connaissance de la deformee on connait alors les 
erreurs d'alignement des paves, on peut les corriger au niveau des 

30 dephaseurs de Tantenne reseau et admettre des profiles de deformation 
plus rapides sans densifier le maillage. On ne dispose toutefois pour ces 
corrections locales d'aucun relachement sur la precision de connaissance. 
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Par centre si la connaissance s'appuie (avec ou sans mesure) sur un 
modele de deformation, la precision locale est en general meilleure. 

5 

2. FONCTIONNEMENT EN PRESENCE DE 
DISPERSIONS (ATTITUDE. ILLUMINATEURS DECALES QU 
MULTIPLES. ERREURS DE FREQUENCES..) 

10 2.1 Modelisation du satellite prisme 1 pour de petits ecarts 

geometriques 

Ce qui suit a pour but d'analyser le fonctionnement du satellite prisme 
1 en presence de petits ecarts anguiaires d'attitude du satellite prisme 1 ou 
de position de Tilluminateurs et les effets en terme d'ecart de visee par 
15 rapport a une visee de reference R. 

Appelons respectivement face equivalente arriere et avant du 
satellite prisme 1 les projection du satellite prisme 1 sur les plans 
orthogonaux a AY et a R. Ces deux transformations depuis la face reelle 
ne conservent en general ni les longueurs, ni les angles. Dans le cas 
20 d'une deviation simple, une generatrice du satellite prisme 1 orthogonale 
au plan (AY,P,R) rests orthogonale sans changement de longueur, une 
autre generatrice orthogonale a la premiere reste orthogonale mais il y a 
un rapport Cos(<l)1)/Cos((t)2) entre la projection avant et la projection 
arriere. 

25 Le role fondamental du satellite prisme 1 peut etre decompose ainsi. 

quelque soit Tordre des operations: 

- Translation Fi avec la meme phase en tout les points de Tune 
ou bien de Tautre des faces equivalentes. Ce qui revient a Tappllquer 
sur la surface reelle selon une loi de retard en plan incline. 
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- Translation Fe au niveau de la face equivalente ou reelle 
arriere avec la phase suivant laquelle le signal de translation est regu 
sur cette face equivalente ou reelle arriere, 

- Liaison entre les points en correspondance des faces 
5 equivalentes arriere et avant par un retard fixe constant pour le prisme. 

Quand rilluminateur est bien sur I'axe Y, rincidence de Tonde est 
nulle et le retard d'onde est constant sur toute la surface de chacune des 
faces equivalentes. 

2.2 Ecart d'illuminateur 

10 En absence de translation de frequence, un ecart d'illuminateur 

correspond a une incidence 5i sur la face equivalente arriere et entraine 
une rampe de phase avec une pente en 5i f (pour de faibles valeurs 5i). 
Cette rampe est reproduite sur la face equivalente avant, son orientation et 
sa longueur sont transformees selon la relation de projection entre faces 

15 equivalentes. La pente de la rampe et done I'lncidence creee en face 
equivalente avant sont reproduites dans de rapport des longueurs. Dans le 
cas general la geometrie des ecarts d'illuminateurs et de faisceaux 
respectivement projetes dans les faces equivalentes avant et arriere n'est 
pas conservee, il y a une anisotropie. Dans le cas particulier d'une deviation 

20 directe. si Tecart de rilluminateur est dans le plan (AY,P.R). la rampe de 
phase est alignee dans ce plan pour toutes les faces, les ecarts restent 
dans ce plan et sont des ecarts d'incidence. De meme les ecarts 
orthogonaux le restent et sont des ecarts iso-incidence. L'anisotropie porte 
sur une modification des ecarts d'incidence seulement. par 

25 Cos(<j)1)/Cos((J)2). 

En presence d'une translation de frequence interne Fi seule, la rampe 
de phase en face equivalente arriere est en 5i (Fi+f) et reste inchangee 
apres passage a la frequence f. La rampe sur la face equivalente avant est 
done accrue du rapport(Fi+f/f). La translation interne modifie la fonction de 

30 transfert des ecarts par le rapport (Fi+f/f). 

La translation externe est sans effet sur rilluminateur qui emet cette 
frequence de translation (foyer), tout se passe comme si cet illuminateur 
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emettait directement a Fi+f. Dans le cas d'un foyer iui meme en ecart, on 
considere le satellite prisme 1 selon un nouveau modele avec un nouvel 
axe AY passant par le foyer et un nouvel axe R correspondant au faisceau 
qu'engendrerait un illuminateur virtuel accompagnant le foyer et done deduit 
5 de Tancien R par Tecart engendre par Tancien prisme soumis a I'ecart de cet 
illuminateur virtuel et fonctionnant a Fe = 0. Dans ce nouveau prisme avec 
ses nouvelles faces equivalentes. pour un illuminateur en ecart du foyer, la 
translation externe oeuvre comme une translation interne et la fonction de 
transformation de Tecart est en (Fi+Fe+f)/f. 

10 On peut conclure, dans tous les cas. que le satellite prisme 1 

travaille comme une lentille dont Tilluminateur serait place dans un reperage 
RxRz (voir figure 1), issu du reperage d'ecart vrai XIZ par la meme 
transformation que ceile entre face equivalente arriere et avant, suivie d'une 
amplification/reduction des longueurs en (Fi+f)/f pour ce qui concerne I'ecart 

15 du foyer au tour de AY et (F+f)/f pour ce qui concerne I'ecart entre un 
illuminateur et le foyer. 

Pour une geometrie a deviation simple et en auto-compensation avec 
Fi= 0 (voir exemple satellite telecom en § 1 .7) on a Cos((t)1)/Cos((j)2)=1 et on 
dispose alors d'une transformation isotrope avec amplification/reduction en 

20 (Fe+f)/f. Dans le cas d'un prisme telecom, un ecart selon X est reproduit au 
sol avec une empreinte de faisceau deplacee selon -X tandis qu'un ecart 
selon Z donne un deplacement selon Y. L'auto-compensation obtenue avec 
Fi non nul. introduit Tanisotropie dans une deviation directe, car la fonction 
de transfert en incidence devient (Cos((t>1)/Cos(<j)2) (Fi+Fe+f)/f = 

25 (Fi+Fe+f/Fi+f) , tandis qu'elle est (Fi+Fe+f)/f sur Tautre axe. Ce role de Fi sur 
Tanisotropie se trouve pour tout type de prisme en auto-compensation car Fi 
determine le rapport des surfaces equivalentes avant et arriere. 

Un ecart illuminateur ^(\>^ deplace la visee sol d'auto-compensation de 
6(t)2. Si Fe =0. on a 6(}>2 tel que le residu total (-Sin(<t>l)( f+Fi) + 

30 Sin((l)2) f5(t)2) soit nul. Si Fe est non nul. en considerant que le foyer n'est 
pas en ecart au besoin en considerant un nouveau modele de satellite 
prisme 1 supprimant cet ecart, un autre illuminateur en ecart 5(|)1 par rapport 
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a ce foyer a une visee d'auto-compensation en ecart 5<|)2 par rapport a la 
visee d'auto-compensation du foyer telle que - Sin((|)l)( f+Fi+Fe) 84)1 + 
Sin((|)2) f5<|)2) soit nul. De maniere generate, la difference entre les 
incidences des visees d'auto-compensation correspondant a deux 
5 illuminations et la difference des incidences de ces deux illuminations sont 
dans le rapport Sin((l)l)/Sin((t)2) (f+F)/f. 

2.3 Fonctionnennent avec un bouquet d'illuminateur 

Le prisme etant un systeme lineaire, plusieurs illuminateurs en ecart 
par rapport a AY donnent plusieurs faisceaux en ecart par rapport a R, de 

10 maniere totalement transparente pour le prisme. 

Une configuration multi-faisceaux facilement maitrisable est celle qui 
resulte d'illuminateurs decales sur Torbite et done vus decales sur AZ du fait 
de la courbure de I'orbite. Elle confere un alignement de faisceaux le long 
de I'orbite dans le cas de la geometrie de satellite de telecom, un 

15 alignement de faisceaux transversal a Torbite dans la geometrie Voile (voir 
exemples de geometrie en §1.7). 

Comme une antenne classique, le satellite prisme 1 peut discriminer 
differents canaux (temporels ou frequentiels) emis par un illuminateur et leur 
affecter un faisceau distinct. Pour une mission necessitant un grand nombre 

20 de faisceaux, il est possible de combiner la fonction multi-faisceaux externe 
issue de la multiplicite d'illuminateurs avec la fonction multi-faisceaux 
interne rendue par le satellite prisme 1 a chaque illuminateur afin de faciliter 
la mise en place de grande mosaique de faisceaux. Le § 4 reprend plus en 
detail Tapplication telecom en donnant aux illuminateurs la fonction de motif 

25 proche au sein d'une grande mosaique. 

2.4 Avantage apporte par la translation de frequence 

L'amplification/reduction des ecarts (ou incidences sur face 
equivalente avant) de chacun des faisceaux, amenee par le rapport (F+f/f 
s'applique aussi aux ecarts entre faisceaux. C'est Tensemble du bouquet de 
30 faisceaux forme par le bouquet d'illuminateurs qui s'ouvre ou se ferme en 
fonction du rapport (F+f/f. La vocation premiere du prisme etant plutot la 
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basse frequence (qui conduit a de grandes antennes) et compte tenu des 
frequences elevees des liaisons intersatellite (>20 ou 40 Ghz), on voit que 
Ton peut obtenir des rapports d'amplification de plus de 20. Comme les 
contraintes de mise en ceuvre (voir § 3.1) limitent Tecart entre faisceaux 
5 cotes terre a quelques degres, avec de tels rapports d^amplification Tecart 
entre illuminateurs n'est alors que de quelques 10-3 radian. Les 
illuminateurs peuvent ainsi faire Tobjet d'un seul satellite multi-illuminateur 
avec des bras de 5 m maximunn pour un distance au satellite prisme 1 de 5 
km (pour 10-3). 

10 Pour les cas de missions ou les illuminateurs ne peuvent etre 

rassembles dans un meme satellite, on peut avoir interet a utiliser la 
reduction d'ecart (si la basse frequence f-|F| peut se loger dans une 
attribution inter-satellite) afin de relacher la contrainte sur la navigation 
relative des illuminateurs. 

15 2.5 Comportennent vis a vis de Tattitude du satellite prisme 

1 

Un changement d'attitude du satellite prisme 1 combine deux effets 
quant a la position au sol de I'empreinte du faisceau, I'effet induit par le 
mouvement de Tiliuminateur dans un repere lie au satellite prisme 1 et Teffet 

20 direct du changement d'attitude du repere. D'apres ce qui precede (§2.2), le 
mouvement induit par un illuminateur quelconque si Fe = 0 ou par le foyer 
dans le cas contraire est d'une amplitude dans le rapport (Fi+f/)f du 
mouvement direct et on constate que. pour de fortes valeurs de (Fi+f/)f, la 
sensibilite a Tattitude est globalement accrue. Par centre si Fi est negatif ou 

25 nul, c*est I'inverse ou equivalent. 

Dans tous les cas, une erreur d'attitude roulis, n'engendre que I'effet 
direct, puisque I'illumination arriere de Tantenne est inchangee Si le satellite 
prisme 1 est en geometrie d'auto-compensation, un erreur d'attitude autour 
d'un axe contenu dans le plan du prisme est sans effet car est assimilable a 

30 une deformation transverse au prisme. L'evolution fonction de Fi de I'effet 
induit n'intervient que sur le troisieme axe d'attitude orthogonal aux deux 
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premiers, c'est a dire sur I'axe lacet dans le cas du prisme telecom, sur Taxe 
tangage pour le prisme VOILE. 

Toujours dans le cas d'une geometrie de compensation, 
decomposons le vecteur d'erreur d'attitude selon une composante p le long 
5 de Taxe roulis AY et d'une composante a dans le plan du prisme. La 
composante a est sans effet sur la phase des points projetes dans un plan 
normal a R. Par contra la translation des points dans ce plan correspond a 
une rotation autour de R de valeur egale a la projection de a sur R. Done le 
vecteur d'ecart 5R est le resultat d'un effet de roulis p sur R et de rotation de 

10 cet effet autour de R de valeur (a.R) . 

Dans le cas d'un prisme telecom a visee au nadir, pour une erreur en 
tangage f . on a p = 0 et done aucun effet. Pour une erreur en lacet /, on a 
|p|= //Tg(<f)1) et |a|= //Sin(4)1). La rotation roulis p est combinee avec une 
rotation autour de R et done en lacet de valeur Cos(7i/2 //Sin((t)1)= /, La 

15 rotation lacet est identique a celle d'une antenne normale, s'y rajoute un 
roulis en //Tg(<t)1)- Pour Fi =0 le roulis est de meme amplitude que le lacet 
On retrouve ce meme resultat en constatant qu'en tangage les deux 
mouvements direct et induit se compensent, en lacet le mouvement induit 
se transforme en roulis et se superpose au mouvement direct lacet. 

20 2.6 Fonctionnement en reception avec Fe non nul 

Tout ce qui precede s'applique aussi bien a remission qu'a la 
reception pourvu que Fe soit nul. Dans le cas contraire, le fonctionnement 
des ecarts d'illuminateurs est conserve mais pas Tauto-compensation. II y a 
plusieurs options de modification du dispositif pour conserver equivalent en 
25 reception. 

2.6.1 Translation reception avec signal foyer reception sol. 

Considerons un foyer reception au sol selon une incidence <t)2, 
30 (1)1 etant incidence selon laquelle un illuminateur rego\t le signal. 
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Considerons une visee sol d'incidence <t>2+6(|>2, le residu total de 
compensation est en Cos((|)l)(F+f) - Cos((|»2)f - Cos(<|)2) Fe + Sin((t)2)8<l)2 f. 
Uauto-compensation est obtenue lorsque: 

5<t)2 = (Cos((|)2)(f+Fe)- Cos((l)l)(F+f)) / (Sin {^2) f), ce qui defmit au sol 
5 une ligne d'auto-compensation reception. 

Le residu de deformee est sensible a Tecart de vises autour de cette 
ligne (en Sin((()2)6<j)2 f) at a I'erreur d'attitude 6(j) du prisme en 
(Sin((|)l)(F+f) 5<j) + Sin((l)2) (Fe+f) b^) dans le cas defavorable d'une deviation 
simple. Le premier terme est inchange par rapport au cas de remission, par 
10 centre il apparait une sensibilite supplementaire a Tattitude en (Sin(4)l)Fe + 
Sin((|)2) Fe) 5<|) qui peut etre penalisante si Fe est positif et grand devant f ou 
devant Fi+f. 

En choisissant Fi=0 et (t)l= ^2, la ligne d'auto-compensation emission 
realise aussi Tauto-compensation de reception, mais ie foyer reception doit 
15 etre sur cette ligne. II est ainsi possible d'ajuster Fi et Fe pour avoir les 
lignes d'auto-compensation emission et reception tres proches meme si le 
foyer reception ne peut etre a proximite de cette ligne. 

Cette solution de foyer sol de reception est delicate a utiliser en orbite 
defilante sauf si Fe est petit, car la correspondance des lignes 
20 d'autocompensation ne peut etre maintenue. 

2.6.2 Foyer reception sur orbite en opposition de 
riliuminateur. 

25 Une position particuliere du foyer reception est sur Torbite avec un 

moyen illuminateur situe du cote oppose par rapport au prisme. On a alors 
(t)2 = <j>l +Y,y negatif et petit du a la courbure de Torbite. D'apres ce qui 
precede, la visee auto-compensation est obtenue pour 8(|>2 = -FiCtg((t)l)/f - 
y(f+Fe/f) et une incidence <t>l + y + 6(t)2 = ct)l - (Fi Ctg((|)l) +YFe) / f. 

30 Puisque y est negatif. il est done possible d'ajuster Fi et Fe pour que 

I'auto-compensation a la reception se fasse a la meme incidence qu'a 
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remission, c'est a dire a par exemple en prenant Fi =0 a remission et Fi, 
Fe a la reception tels que FiCtg(<|)l)+ yFe = 0. 

L'avantage de cette solution par rapport a la precedente est qu'il n'y a 
pas d'effet supplementaire de Terreur d"attitude sur le residu si F et Fe sont 
5 proches (Fi faible) car les effets sur <|>1 et <j)2 sont identiques alors qu'ils 
s'opposaient avec un foyer sol. Enfin cette solution est valable pour tout 
type d'orbite. Un inconvenient est qu'en absence de frequence interne on ne 
peut pas fairs correspondre rauto-compensation emission avec celle de la 
reception et I'ecart peut etre grand si Fe/f est grand. 

10 

2.6.3 Utilisation a la reception du signal foyer emission de 
maniere negative 

Si maintenant, on utilise pour la reception, la frequence de translation 

15 du foyer emission avec una translation de signe oppose, c'est a dire inverse 
de ce qui est necessaire pour passer de f a f+F, en completant ensuite avec 
la frequence interne. On a alors le residu total en: 

Cos(<|)l)(Fi+Fe+f) + Cos((t)l)Fe - Cos((|>2)f = Cos(<|)l)(Fi+2Fe+0 - 
Cos(<l)2) f , avec Fe et Fi de signes opposes. 

20 Avec Fi =Fi'-2Fe = F-Fe on a la meme condition d'auto- 

compensation que pour remission avec une translation interne Fi'. 

Seule la composante Fi' de Fi est appliquee sur la face reelle avec 
une rampe de phase (ou de retard) comme pour une translation interne 
normale. La composante Fi" = - 2Fe est appliquee sur la face reelle sans 

25 rampe de retard. On peut considerer que la translation est operee sur la 
face equivalente arriere que I'on peut toujours definir normale a direction du 
foyer. Cette translation melange un signal Fe qui a auparavant traverse 
orthogonalement cette face pour reflechir sur la face reelle et revenir avec 
une rampe de phase due a ce double trajet, et un signal Fi" dont la rampe 

30 de phase est due au trajet simple depuis la face reelle. Si |Fi"| = 2|Fe| les 
deux rampes sont de meme amplitude, et se compensent puisque la 
translation de Fe est negative. Seule reste eventuellement la rampe de 
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phase issue d'une incidence de signal mission f sur la face avant reproduite 
a rarriere apres anisotropie et amplification/reduction en f/(Fi -Fe+f) = f/(F+f) 
comme pour un prisme normal. 

On verifie que les sensibilites de la visee d'auto-compensation aux 
5 ecarts de Tilluminateur foyer emetteur de Fe, aux ecarts de Tilluminateur par 
rapport au foyer, et a Tattitude du prisme sont les memes que celles 
exprimees aux § 1.5 et 2.2 dans le cas de remission avec translation interne 
Fi' et externe -Fe (c'est a dire Fe positive). De meme, independamment de 
la condition geometrique d'auto-compensation. Feffet sur les faisceaux de 
10 reception des ecarts d'illuminateurs et entre illuminateurs ou de Tattitude du 
prisme sont inchanges. 

Cast la solution ideals des lors que Ton consent a avoir une 
frequence interne. 

15 2.6.4 Translation reception avec le signal du foyer emission 

seul. 

Avec Fi= 0 il faut alors Fe < f et la condition d'auto-compensation est 

Cos((t)l)(f +Fe)) + Cos((t)l) Fe - Cos((l)2) f = Cos {^l) (f+2F)- Cos(<j)2) f = 0. 
20 Pour F petit devant f, (J)2~(})1 = 2 Ctg((|)l) F/f. Si on ne veut pas trop d'ecart 
en les points d'auto-compensation emission et reception il faut la encore F/f 
petit. 

2.7 Dispersions des frequences Fi, Fe ,f 
25 2.7.1 Variation d'ecart dans la bande AF 

Uamplification/reduction de Tecart angulaire est en (F+f)/f et varie 
done dans la bande Af. Uerreur relative sur I'ecart entre faisceaux est en - 
Af /f (F/(F+f)). Comme I'amplitude angulaire du motif mission cree a partir de 
30 plusieurs illuminateurs est limitee a quelques degres, cela ne pose pas de 
problemes avec des bandes relatives de quelques % (et F positif). 



wo 01/01515. 



33 



PCT/FROO/01803 



Si on considere les deux trajets, on peut avoir une grande bande 
relative totale et 11 peut devenir necessaire d'avoir une frequence de 
translation par trajet. 

5 

2.7.2 Instabilites relatives sur Fi et Fe 

Avec un seul illuminateur et Fi=0, tout se passe comme s'il n'y avait 
qu'une seule source de frequence. 

L'amplification/reduction de I'ecart angulaire est en f1/(f1-F) ou f1 est 

10 la frequence d'emission de I'illuminateur et F celle de la translation de 
frequence. Si Fi est non nul et/ou en presence de plusieurs illuminateurs, F 
et fi sont des frequences independantes. L'erreur relative sur I'ecart 
angulaire n qui resulte des instabilites relatives des frequences s'ecrit 8fj/n 
< St - ((f1 +F)/(f1-F)) St. avec St = stabilite de frequence relative (inclut 

15 aussi le doppler relatiO. L'effet est maximal pour F»f est vaut = 2 (F/f) St. 
L'erreur relative sur I'ecart entre deux faisceaux quelconques est plus faible 
car la source d'erreur amenee par I'instabilite de la translation est 
commune. Avec un stabilite relative de 10'^, c'est a dire aucune precaution 
particuliere. l'erreur angulaire absolue reste insignifiante compte tenu des 

20 faibles valeurs d'ecart envisagees. 

La frequence Fi doit §tre appliquee a phase constante sur la face 
equivalente de reception (avant ou arriere). c'est a dire sur la face reelle 
moyennant une pente de retard en Sin (<t)1) ou un pente de phase en Sin 
((|)1) Fi. Une pente de phase peut etre plus facile a realiser, mais etablie 

25 nominalement pour la valeur theorique Fi, elle introduit une erreur de pente 
de phase en Sin (<j>1) 5Fi en cas d'erreur 5Fi sur Fi. Cette erreur est 
compensee par un ecart d'incidence 5^ sur la face equivalente avant telle 
que 5(|) Cos(<i)2) f= Sin (<|»1) 6Fi. Pour une deviation directe on a 5^= (Fi/f) St. 
Pour Fi/f = 20 (grande amplification d'ecart) on 5<j) <20 10'^ < 10"^ degres. 

30 Le cas de la translation reception avec foyer emission (voir §2.6.3) 

est different car Fi" est applique sans rampe de retard. Par centre ce cas est 
sensible a la difference entre |Fi"| et 2 |Fe| qui engendre une pente 
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residuelle de phase sur la face equivalente arriere compensee par une 
incidence 8^ du faisceau de reception sur ia face equivalente avant telle 
que Cos((|)2) f 5<|) = Cos((|)1)) ((|Fi"| -2 iFe|), Dans une geometrie d'auto- 
compensation Cos((j)1)/Cos((t)2)) = (f/(Fi*+f)) et 6(|) < 3 St {\fe\/f) (f/(Fi'+f)), 
5 Pour Fi' positif et une grande amplification d'ecart (|Fe/f| >20) on a Scj) < 310' 
^ degres. 

La stabilite relative peut devenir une contrainte si Touverture du 
faisceau mission est inferieure a 0,3°, soit une dimension effective 
d'antenne de 38 m en bande L Cette contrainte peut etre contournee en 
10 utilisant des lignes a retard pour appliquer Fi et en asservissant |Fi"| sur 2 
|Fe| au niveau d'un des points de reception de Fe sur le prisme (ou au 
niveau de la plate-forme. 

2.8 Correction electronique de la geometrie (iliuminateurs et 
attitude) a partir des signaux d'illumination 

15 Le satellite illuminateur 2 (dont le centre a ete reference par I sur la 

figure 1) et le satellite prisme 1 (dont le centre a ete reference par A sur la 
figure 1) peuvent s'analyser comme deux satellites evoluant dans un tube 
de certain diametre. L'axe IA est susceptible de s'ecarter de Taxe Y dans le 
repere du satellite antenne. Rien que I'eloignement des deux satellites et la 

20 courbure engendree constituent un facteur d'ecart. On considere par la 
suite les deux satellites a 100km Tun de I'autre et un tube de 5 km. 

Les deux satellites connaissent leur position, celle du satellite 2 peut 
etre transmise au satellite 1 par le canal de servitude qui de toute fagon doit 
exister pour passer les ordres de commandes de Tantenne. A peut done 

25 connaitre I'ecart d'orientation et supprimer I'effet induit par dephasage au 
niveau des points de couplage entre faces. L'erreur d'attitude de Tantenne 
entache legerement cet correction de I'effet induit car celle-ci n'est pas faite 
dans le plan effectif de Tantenne (produit d'ordre 3 des erreurs d'attitude et 
ecart d'illumination), mais surtout Teffet direct de Terreur d*attitude n'est pas 

30 corrige. 
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En option, on peut aussi mesurer I'attitude du prisme pour ia corriger 
au niveau de Tensembles des dephaseurs de I'antenne reseau . II suffit pour 
cela de mesurer les differences de phases d'illumination entre deux points 
de reception sur Tantenne et ce pour deux 2 couples de points. Chaque 
5 couple permet de mesurer dans le repere du prisme une composante du 
vecteur Al. Uorientation de Al etant connue, on connaTt celle du repere 
prisme, mis a part sa position en rotation autour du Al, c'est a dire 
essentiellement sa position en roulis. Le systeme devient alors 
completement corrige en attitude, sauf pour I'axe roulis, ou tout reste 

10 comme pour un satellite ciassique. Des lors que Ton dispose d*une 
connaissance de ('attitude, s'appuyant ou non sur les signaux d'illumination, 
on peut choisir independamment le type d'effet (attitude ou illuminateur) et 
I'axe de dispersion que Ton souhaite compenser ou non, ceci afin de 
conserver certaines fonctions de transfer! ou d'auto-compensation 

15 naturelles du prisme. 

La mesure des differences de phase peut se faire avec le signal 
mission (radar ou telecom) ou par mesure de phase sur un ton de 
translation externe ou un ton introduit a cet effet. Puisque Ton vise de 
grandes antennes (>20 m). une precision modeste (1cm) confere deja une 

20 precision d'attitude de 3 centiemes degres. L'inconvenient, que Ton trouve 
deja si Fi non nul, est la necessite d'acheminer un signal d'un point a Tautre 
de Tantenne. 

Dans le cas de plusieurs illuminateurs distincts on peut compenser 
sur un illuminateur particulier ou sur une direction virtuelle d'illumination 
25 reperee par rapport aux illuminations reelles, tandis que la mesure d'attitude 
utilise le signal d'un ou de plusieurs illuminateurs. L'impact sur la geometric 
de faisceaux des variations de ia geometrie inter-illuminateurs n'est bien sur 
pas corrige. 

2.9 Correction electronique de la deformee a partir des 
30 signaux d'illumination 

La correction de la deformee aP (par retranchement du residu d'auto- 
compensation AP(Cos((i)l)(Fi+f) - Cos((|)2)f)) est faite au niveau de chaque 
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point de couplage ou au niveau des dephaseurs du pave d'antenne reseau 
associe a un meme point de couplage. Dans le deuxieme cas on peut 
interpoler entre les points de couplage. Quelque soit le moyen de mesure. 
on peut avoir interet a coupler cette mesure avec celle de Tattitude du plan 
5 moyen obtenue a partir des signaux d'illumination. 

Les signaux d'illumination permettent aussi cette mesure en 
generalisant pour tous les points de couplage ia mesure de phase 
envisagee pour Tattitude. 

2.10 Fi ou Fe? 

10 Fi peut etre plus simple a implanter que Fe. Avec un seul illuminateur, 

rinteret d'un grand rapport (Fi+f)/f pour un prisme auto-compense est 
d'accroTtre Tincidence dlllumination et ce faisant d'accroTtre la surface 
effective de Tantenne pour la mission, de reduire la sensibilite a la gamme 
de balayage, de diminuer les effets de translation dans le plan d'onde si la 

15 loi d'eclairement est faite par le prisme et non par Tilluminateur. Par contre 
la sensibilite a I'attitude du prisme est augmentee, aussi bien pour la 
direction des faisceaux que celle des visees d'auto-compensation. Fi est 
une bonne solution si le seul besoin est de faire une translation de valeur 
minimale. 

20 Avec un bouquet d'illuminateur, Fi ne peut apporter une forte 

amplification ou reduction d'ecart a la fois sur les deux dimensions (car Fi 
augmente Tanisotrople). Lorsque Ton cherche a integrer les illuminateurs 
dans un meme satellite une utilisation majoritaire de Fe est necessaire. 

2.11 Combinaisons avec plusieurs prismas 

25 2.11.1 Illuminateurs communs aux deux prismes 

Si les satellites prismes 1 sont situes du meme cote par rapport aux 
satellites illuminateurs 2 le long de Torbite, il convient de les decaler sur une 
meme orbite. ou bien sur des orbites ayant des ecarts d'ellipticite et/ou de 
plan d'orbite afin d'assurer a la fois la non collision et I'absence de 

30 masquage de la vue des illuminateurs. La solution de decalage sur la meme 
orbite presente Tinconvenient de dilater ou comprimer la geometrie relative 
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de vue des illuminateurs en raison des differences des distances, ce qui 
peut etre prejudiciable pour les cas ou plusieurs prismes concourent a une 
meme mission avec des faisceaux au sol identiques. en particulier dans le 
cas ou un prisme assure remission vers le sol. Pautre ia reception. 
5 II est possible de doubter le ou la combinaison de prismes en les 

mettant de part et d'autre sur Forbite des memes illuminateurs. Pour des 
prismes opposes devant viser des empreintes de faisceaux identiques au 
sol, il est necessaire d'inverser la fonction de transformation d'ecart sur Tun 
des prismes, car sinon les ecarts au sol sont inverses du fait de la 
10 geometrie miroir. Ceci est obtenu en passant de F+f a f non pas par un 
melange "signal arriere (F+f) - reference F " mais par un melange" 
reference (2f+F) - signal arriere (F+f). Les fonctions d'auto-compensation 
des deformees sont conservees, Tecart est multiplie par le rapport - (F+f)/f . 

15 2.11.2 Chaque prisme porta Tilluminateur de {'autre prisme 

Certaines missions de telecommunication mettent en oeuvre en plus 
du double trajet mission, un double trajet de connexion vers un ou plusieurs 
points sol ou peuvent etre faits les brassages entre faisceaux missions si 

20 cela n'est pas fait a bord (dans le ou les illuminateurs dans le cas du 
prisme) et ou peuvent se concentrer les acces avec Je reseau terrestre. 
Dans ce cas les illuminateurs supportent la liaison double trajet de 
connexion au sol. Lorsque la mission utilise plusieurs prismes, une autre 
approche consiste a faire porter les illuminateurs d'un prisme par un autre 

25 prisme et vice versa. Les illuminateurs multiples peuvent etre disposes sur 
le pourtour de I'antenne prisme ou encore plus facilement au dos. peu 
rempli comme on va le voir plus loin, quand il s'agit de prismes opposes par 
rapport aux illuminateurs. 

2.12 Cas d*un prisme travaillant en reflexion 

30 Tout ce qui precede pourrait s'appliquer de la meme maniere a un 

prisme travaillant en reflexion. Le fonctionnement multi-illuminateur reste le 
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meme mais sans Tinverslon des ecarts, par centre les deformations et les 
erreurs d'attitude ne sont pas compensees mais doublees. 

5 

3. ANALYSE D'UNE ARCHITECTURE DE REALISATION 

3,1 Architecture de Tantenne et du couplage entre faces : 

L'antenne prisma est un deviateur de signaux. Autour d'une deviation 

10 de base fixe, s'ajoute le balayage de faisceau necessaire a la mission. La 
deviation de base doit etre obtenue en principe par un retard pur (sauf cas a 
faible bande relative ou un dephasage suffit pour Tensemble de la deviation) 
introduit en chaque point entre la face arriere et la face avant. La fonction 
de retard a pour objet. en s'ajoutant au retard geometrique entre deux 

15 points en correspondance des faces equivalentes avant et arriere, de 
rendre le retard total constant pour tous les couples de points. La fonction 
de retard est Topposee du retard geometrique, elle est bi-dimensionnelle 
pour une deviation combinee. Les valeurs de retard etant de I'ordre des 
dimensions de Tantenne, il est necessaire d'echantillonner large cette 

20 fonction pour reduire le nombre de retard afin de pouvoir les introduire dans 
la tranche de Tantenne. II faut done mailler Tantenne en paves contenant un 
seul point de couplage. Les deformations ne sont alors plus compensees a 
rinterieur des paves mais cela ne nuit pas a Tinteret du concept car la 
planeite est surtout difficile a tenir sur de grandes dimensions (voir §1 .8). 

25 A I'interieur d*un pave, en allant de la face arriere a la face avant, les 

moyens qui constituent Tantenne realisent les differentes fonctions 
suivantes, illustrees sur la figure 2: Regroupement/eclatement arriere (etape 
1 sur figure 2), amplification arriere (etape 2), translation de frequence 
(etape 3), retard fixe et/ou variable (etape 4), regroupement/eclatement 

30 avant ( etape 5). Ces etapes sont franchies par le signal dans les deux 
sens. 
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La partie en avant du retard est inchangee par rapport une antenne 
reseau actuelle (qui a aussi besoin de retards fixes et reglables mais que 
Ton peut laisser dans la plate-forme). 

Le regroupement/eclatement n'est pas fait suivant des longueurs 
5 egales car doit reproduire la composante avant ou arriere de la fonction de 
retard vue dans le pave. Comme pour toute antenne 11 est generalement 
organise en deux etapes d'eclatement/regroupement, une pour cheque 
dimension de Tantenne. Ici chaque etape peut avoir une rampe de retard a 
suivre. Au dela d'une certaine pente, 11 est preferable afin de limiter la 

10 longueur des connexions, d'adopter une repartition en branches 
successives le long d'un tronc aligne sur la dimension assuree par Tetape 
plutot qu'un eclatement/regroupement en etoile a longueurs differenciees 
depuis un point central. Pour une antenne active (avec amplification 
integree), le regroupement/eclatement arriere n'est pas necessaire si Ton ne 

15 preleve le signal qu'en un seul point arriere du pave. Comme on va le voir tl 
faut malgre tout conserver une surface minimale mais celle-ci est 
suffisamment petite pour considerer que la fonction d'eclatement fait partie 
integrante de Telement rayonnant arriere. II est alors possible de garder la 
face arriere disponible pour d'eventuelles protections thermiques ou 

20 raidisseurs comme cela se fait de maniere generate, ou pour des cellules 
solaires dans le cas tres particulier de la geometrie VOILE (/I/). 

L'amplification /reception arriere met en jeu de tres faibles niveau de 
puissance (voir ci-apres) et peut done se concevoir comme une modification 
de Tamplification/reception primaire que Ton trouve dans les antennes 

25 actives reseau standard pour relayer les signaux de ou vers la plate-forme. 
On conclut que: 

- Hormis la translation de frequence, la seule difference 
significative par rapport a une architecture classique est I'introduction 
d un retard fixe a I'interieur du pave. Le retard commandable dont le 
30 besoin et le dimensionnement sont inchanges (depend de la largeur de 
bande et du depointage mission autour de la deviation de base) doit 
etre egalement dans le pave ici. 
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- Dans le cas ou le pave est le panneau a deployer. le retard 
fixe n'introduit aucune contrainte supplementaire, au contraire il vient a 
la place du cable RF emission/reception reliant le panneau a la plate- 
forme qui fait plus de longueur totale et qui complique le deploiement. 
5 - Le principe doit etre applique avec discernement afin d'en tirer 

un benefice optimal. Par exemple dans le cas d'une antenne a forme 
allongee, on ne cherchera a compenser les deformees que sur ia 
longueur, d'autant que cette derniere correspond generalement a Taxe 
de deploiement le plus affecte par les imprecisions des mecanismes. 

10 3.2 Impact de rechantillonnage du couplage entre faces 

(taille des paves) 

Le fait d'avoir echantillonne le couplage entre face peut produire sur 
la face avant des lois de phases avec des ruptures et des translations entre 
paves, a Torigine de lobes de sous-reseaux qui parmi d'autres perturbations 

15 amenent une perte de gain d'antenne. 

Quand il n'y a ni d'ecart geometrique d'illuminateur ou 
d^attitude, ni de deformations, il n'y pas de ruptures,, car la fonction de retard 
a ete etablie a I'interieur des paves et entre paves pour cette configuration. 
Au pire, comme pour une antenne normale, apparaissent lors de forts 

20 depointages mission des ruptures dues au fait que la fonction de retard 
commandable est aussi echantillonnee. 

L'ecart geometrique induit en face arriere des lois de phase 
qui se retrouvent en face avant sous une forme echantillonnee et 
produisent des ecarts (dans le repere antenne) de faisceaux avec des 

25 lobes de sous-reseaux. Si Ton veut limiter, pour un ecart maximal de 
faisceau de V, les lobes de sous-reseaux a -18dB et les pertes de gain a 
0,2 dB, il faut un echantillonnage effectif (tel que vue le long de la direction 
visee) de moins de 7 Xf (soit 7A.f par 10 Xf reels pour le prisme telecom). On 
peut supprimer la totalite de I'effet induit en appliquant la correction 

30 electronique geometrique decrite en §2.8 qui utilise un dephaseur par 
points de couplage, ou un dephasage identique sur Tensemble des 
dephaseurs du pave. II n'y a alors plus de limite a Tecart d'illuminateur ou 
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d'attitude. Si I'attitude est connue, on peut ind6pendamment corriger les 
ecarts d'attitude et d'illuminateur. La suppression de I'effet direct de 
I'attitude se fait par une rampe de phase qui requiert par contre I'ensemble 
des dephaseurs du pave et de I'antenne afin de ne pas recreer de lobes. 
5 - Lorsque les ecarts geometriques d'attitude ou d'illuminateur 

sont absents ou corriges de leurs effets induits, r^chantillonnage du 
couplage ne depend que du profil de deformee autour du plan moyen, le 
mouvementdu plan moyen 6tant un ecart geometrique. On a vu (§1.8) que 
la correction electronique de deformee combinee avec une rectification des 
0 pontes locales des panneaux peut relacher Techantillonnage. 

En presence de plusieurs illuminateurs, on ne peut supprimer 
ou controler que I'effet induit de I'attitude et d'une seule direction 
d'illumination. Cette derniere peut etre virtuelle, choisie de preference au 
milieu du bouquet des illuminateurs. Les effets induits des ecarts 
5 d'illuminateurs par rapport a cette direction corrigee traversent le prisme et 
contraignent fechantillonnage. Avec un echantillonnage effectif a 7Xf, on ne 
pourra disposer que de +/- 1- d'ouverture de bouquet de falsceaux. 

3.3 Bilan de liaison arriere, taux de rempiissage arriere du 

pave 

Le gain reception du systeme que constitue le prisme et I'illuminateur 
est forme en deux etapes : au niveau du regroupement avant du pave puis 
ensuite dans la liaison arriere au niveau de la reception illuminateur. Si s est 
le rapport signal a bruit maximal de la mission (S/B max.) et p est le nombre 
de paves. SVB' max. en sortie de regroupement pave est au est s/p. La 
liaison arriere transporte les p signaux S' et les p bruits B' et rajoute un bruit 
B". Pour que le total des bruits B" ne soit pas affecte de plus de 0.5 dB par 
cette liaison 11 faut que pour chaque pave on verifie B'/B " >8/p. Ce qui 
permet de determiner la puissance necessaire au niveau de chaque pave 
pour emettre B', celle necessaire quand le signal est present au maximum 
est s/p fois plus superieure. Si Ton considere que I'antenne de I'illuminateur 
fait 1m'^2 de surface, que le total des pertes de reception (+ facteur de bruit) 
et d'emission fait 8 dB (pessimiste), que la distance fait 100 km, que la 
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largeur de bande mission fait 300MHz. que le pave est rempli a Tarriere sur 
une surface effective vue par rilluminateur de 1 ,4 A,F+f par 1 .4 Xf^ (soit pour 
un prisme telecom, un seul element rayonnant de surface reelle 2 Xp+r par 
1,4 A.F+f rendu directif vers rilluminateur par le couplage de plusieurs 
5 rayonneurs elementaires) alors la puissance a emettre ne depend pas de 
Xf^f et est de 0,16 s/p^ W. Avec s = 25 dB at un minimum de 10 paves, il 
faut done 0,5 W par pave. Par contre Tamplificateur devant travaiiler en 
mode lineaire, on peut prevoir un MMIC standard de 2 a 3 W. 

Le signal emis par rilluminateur doit etre regu par chacun des points 

10 de regroupement arriere avec un S/N fort de maniere a garder une purete 
de signal et assurer que la puissance d'emission avant de Tantenne reste 
consacree au signal et non au bruit, C'est surtout la deuxieme contrainte qui 
prime car les p paves ensemble ameliorent la purete dans le rapport p. On 
prendra un S/N >20 dB. Ce qui, en reprenant les memes hypotheses que 

15 precedemment necessite une puissance d'emission de 2 W. 

Le diagramme arriere du prisme resultant des p liaisons elementaires 
est le meme que celui utilise par la mission vers la terre aux homoteties 
pres resultant des angles d'aspect de I'antenne. En presence d'effets 
geometriques induits (attitude ou ecart illuminateur) tous deux portent les 

20 meme lobes de sous-reseaux lies a Techantillonnage de la fonction de 
couplage. Mais les lobes de sous-reseaux arriere sont plus eleves en 
niveau (voire egaux au lobe principal) lorsque le pave est peu rempli a 
I'arriere car its ne sont pas modules par le gain du pave. Le non- 
remplissage arriere ne constitue pas, une difficulte energetique mais peut 

25 amener le risque d'illumination parasite via un lobe de sous-reseaux. Les 
illuminations parasites a eviter pour un prisme en orbite basse sont celles 
d*origine terrestre. Le remplissage de pave considere precedemment est 
suffisant car il ferme le bouquet de lobes sur un demi angle de 20"* autour 
de raxe Y. Avec le maillage effectif de 7Xu les premiers lobes de sous- 

30 reseaux en face avant sont distants de +/- 3** du lobe principal alors que 
Touverture d'un bouquet de faisceaux "transpa rents" est limitee a +/- 1**. Ce 
meme rapport de 3 se retrouve a Tarriere entre les lobes de sous-reseaux et 
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les directions d'illumination, si bien que les lobes de reseau m§mes forts ne 
genent pas le fonctionnement avec plusieurs llluminateurs. 

On conclut qu'un element rayonnant de 1.4 Xp+f par 1.4 Xp+f (effectif) 
par pave est sufflsant (pas de regroupement eclatement arriere). Le taux de 
5 remplissage arriere de f/(25(F+f)) est faible. d'autant qu'en general (F+f)/f 
est grand. 

3.4 Translation de frequence 

Dans chaque pav§ le signal mission est melange avec un signal de 
translation pouvant etre issu d'un signal interne ou d'un signal externe emis 

10 par I'illuminateur (ou du sol) ou encore d'une combinaison des deux. En 
appliquant pour le signal de translation externe le meme niveau d'emission 
(2W) que le signal mission, ie bilan de liaison arriere garantit la purete du 
signal de translation en entree du melangeur par le biais d'une simple 
reception (et amplification) dans un filtre de 10 MHz (S/N de 35 dB). Si I'on 

15 peut desormais choisir une frequence autorisee pour I'illumination mission, 
cela n'est pas le cas pour le signal de translation externe. Toutefois la 
tolerance en la matiere sera encore plus defendable vu qu'il s'agit d'un ton 
ou raie pure. L'emission d'une reference de la translation externe sur une 
autre frequence choisie plus librement est egalement possible, mais le 

20 melange n'est plus direct et doit etre precede d'un changeur coherent de 
frequence. Mais dans ce cas on peut alors mettre la reference externe au 
voisinage de la bande d'illumination mission et ne pas avoir a dupliquer la 
chame de reception arriere. 

Le m§langeur avec le signal mission peut tout aussi bien etre place 

25 apres le retard du prisme. mais dans ce cas le ton de translation doit 
parcourir egalement ce retard, ce qui n'induit pas une duplication des 
liaisons car le ton et le signal situees a des frequences distinctes peuvent 
transiter ensemble. Cette solution est meme meilleure dans le cas d'un 
prisme a fonction multi-faisceaux car I'illumination se faisant en principe sur 

30 autant de canaux frequentiels que de faisceaux, il est souhaitabie de faire 
passer tout ce multiplex dans un seul couplage par pave plutot que d'avoir 
autant de couplages que de canaux. La solution presente meme un 
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deuxieme avantage dans !e sens ou le ou les tons de translation F et le 
signal a translater F+f voient le meme effet des erreurs de ligne a retard 
(dilatation), et done apres translation celui ci n'est vu qu'a ia frequence f, 
comme dans le cas sans translation. Le dephasage et le retard etant des 
5 notions equivalentes pour un ton pur. un simple dephasage, d'ailleurs 
assure par les dephaseurs existants dans le pave, permet d'eviter de faire 
transiter le ton dans les retards. On peut aussi appliquer deux translations 
partiellement contraires de fagon a systematiquement placer le retard a 
basse frequence quelque soient F et f. De cette maniere, une seule 
10 technologie de ligne a retard a basse frequence permet de realiser tout type 
de prisme. L'inconvenient de cette approche est decrit dans le § 2.7.2 et 
concerne Teffet de Tinstabilite de frequence Fi quand des dephasages 
remplacent les retards pour le ton Fi. 

15 4. ILLUSTRATION EN TELECOM MULTI-FAISCEAUX 

GEOSTATIONNAIRE : 400 FAISCEAUX BANDE L DE 400KM 
DECALES OU MULTIPLES. ERREURS DE FREQUENCES..) 

4.1 Realisation de la mosaTque 

Dans une mosaique multi-faisceaux d'une mission telecom standard, 
20 generalement plusieurs faisceaux voisins utilisent plusieurs sous-bande 
distinctes de la bande de la mission et le motif elementaire forme par ces 
faisceaux voisins est repete en reutilisation de frequence pour former la 
mosaique. Pour 4 sous-bandes, le motif elementaire est un losange. 

Le motif a realiser par les illuminateurs doit etre constitue par un 
25 nombre entier de losanges et est ensuite repete par la fonction multi- 
faisceaux (ou plutot multi-bouquet ici) interne de Tantenne. Cette derniere 
met en oeuvre plusieurs reseaux de formation de faisceaux (BFN en 
anglais), c'est a dire plusieurs regroupements/eclatements avant (voir § 3.1) 
chacun conduisant a un faisceau specifique quand un seul illuminateur est 
30 present. En presence d'un bouquet d'illuminateurs, chacun de ces faisceaux 
specifique est multiplie pour former un bouquet de faisceaux. Au-dela des 
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avantages deja signales I'interet du prisme est de r6duire le nombre de BFN 
necessaire pour une mosaVque donnee. 

On utilise un prisme telecom en orbite geostationnaire, incline S 45° 
par rapport a la direction terre et fonctionnant en translation exteme. 
5 L'antenne en bande L a une dimension effective 20m (28 m reel en est- 
ouest) on dispose alors d'un faisceau de 0,6° d'ouverture. Un motif de 16 
faisceaux. tel qu'illustre par la figure 3. necessite un malllage reel de 6.6 Xt 
(E/O) et 7,7 (N/S). Pour une mission couvrant toute la face terre, ce motif 
doit etre repete environ 25 fois. 3 satellites assurent une couverture 
10 mondiale avec 3 fois 400 faisceaux de 400 km de diametre chacun. 

4.2 Architecture du prisme et de I'illuminateur 

Chaque tlluminateur emet 25 signaux j sur des canaux distincts que 
le prisme sait trier et rediriger en entree d'un de ses 25 BFN. Si Ton choisit 
15 un multiplexage frequentle! (parmi d'autres types de canalisation), la 
fonction translation de frequence du prisme est realisee d'emblee. II y a des 
decalages de sous-bandes entre les multiplex correspondent a des 
faisceaux du motif devant utiliser des sous-bandes distinctes. Un seul 
illuminateur emet le peigne de frequences de translation ou la reference qui 

20 pennet de le reconstituer. 

A I'jnterieur d'un motif, la variation de I'ecart entre faisceaux due au 
fait que les differents illuminateurs ne travaillent pas dans la meme sous- 
bande est faible et peut etre de toute fagon compense a la construction au 
niveau de la geometrie inter-illuminateurs. D'un motif a I'autre les ecarts 

25 internes varient car les rapports d'amplification varient (en (Fj+f)/f), le motif 
se dilate ou se retracte. Ceci peut etre pris en compte dans la fonction multi- 
faisceaux du prisme en adaptant la largeur du faisceau de fa?on a maintenir 
la juxtaposition, cette adaptation est de toute fapon necessaire pour d'autres 
raisons (variation de I'incidence au sol. de la taille effective de l'antenne 

30 dans la direction visee). Notons aussi que I'ecart relatif angulaire est borne 
par AF/F, ici peu different de Af/f car AF = 25 Af et F /f = 20. Avec un Af/f de 
quelque % I'erreur n'est que de quelques centiemes de degres. 
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Le differentiel d'ecart entre remission et la reception peut etre 
innportant. comma indique en § 2.7 radoption d'un rapport constant Fj 

emissto 

n/Fj 

reception egal au rapport f emission^ reception regie le probleme au prix id 
d'un leger accroissement de I'occupation spectrale totale pour la liaison 

5 illumination qui devra etre de 25 (1 + max (f ^rnission/f reception . f r^ception/f Emission)) 

Af au lieu de 2*25* Af. 

Globalement cette application multi-faisceaux beneficie du fait que 
rillumination faite a tres haute frequence permet d'une part de reduire I'ecart 
inter-illuminateur jusqu'a ne faire que seul satellite, et d'autre part de 
10 disposer, moyennant une bands relative similaire a celle de la mission, 
d'une largeur de bande absolue permettant I'etagement d'un grand nombre 
de faisceaux. Ceci est aussi en coherence avec le fait que les bandes 
attribuees aux liaisons inter-satellites sont hautes et larges, meme si, 
comme deja signals, la speclficite de la geometrie et des niveaux permet 

15 d'envisager ds travaillsr dans des bandes non attribuees a cet effet. 

Pour I'illustration consideree en bande L a 1,5 GHz a remission et 1,6 
GHz a la reception avec 20 Mhz de bande, I'occupation spectrale en 
illumination avec 25 canaux est de 500 MHz a remission et de 500 Mhz la 
reception (ou de 530 Mhz si on veut verifier un Fj emission/Fj reception constant 

20 mais ceci ne semble pas necessaire). En prenant 32,25 GHz comme 
frequence centrals de I'illumination reception et 32,75 GHz pour celle de 
remission, les rapports d'amplification sont de 21,5 a remission et de 20,5 d 
la reception, ce qui n'engendre qu'une erreur maximum de 7,5 centiemes 
de degre sur la grande dimension +/- 1,5" du motif. Le tout rentre ainsi dans 

25 la bande attribuee 32-33 Ghz pour les liaisons intersatellite. 

Le satellite illuminateur 2 dispose de 16 antennes sur une structure 
lacunairs reproduisant le motif dont I'envergure fait 12 metres dans un sens 
et 7 metres dans I'autre a une distance de 5 km, respectivement 2,4 m par 
1,4 m si la distance peut etre reduite a 1 km. La deuxieme option est bien 

30 sur preferable du point de vue du satellite, la premiere I'etant du point de 
vue de la navigation car la precision de distance relative doit etre de I'ordre 
de 5% pour ne pas creer un deplacement du faisceau extreme du motif de 
plus de 7 centiemes de degres (12% de I'ouverture de I'ouverture 
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elementaire). On peut noter que la structure d'un satellite eloigne a 5 km n'a 
pas d'exigence de maTtrise dimensionnelle. une precision de 5% pour I'ecart 
Inter-illuminateur etant suffisante (soit 10 cm). Notons enfin qu'il existe 
d'autres bandes intersatellite encore plus hautes permettant d'augmenter 
5 encore Tamplification et de reduire I'ecart inter-illuminateur. 

Une telle mission offrant 400 faisceaux de 400 km d'empreinte sol et 
requerant une taille effective d'antenne de 20 metres est difficilement 
realisable aujourd'hui dans I'approche classique puisqu'il faudralt disposer 
de 400 BFN dans une grande antenne dont la maitrise dimensionnelle 
10 serait requise a xy20. 

4.3 Cas avec satellites llluminateurs 2 distincts 

D'autres applications du satellite prisma 1 peuvent conduire a des 
satellites illuminateurs 2 distincts. La mise en oeuvre du motif reste possible 
en faisant faire a chaque illuminateur une roue apparente vue du prisme. 

15 Cela est obtenu par une combinaison d'ecart d'inclinaison et d'excentricite 
par rapport a I'orbite du prisme. Pour cette approche il est preferable de 
rechercher un certain eloignement (100 km) pour gagner en precision 
relative de navigation. Le motif tourne sur lui-meme en 24 H, il est 
necessaire d'accompagner ce mouvement en faisant tourner I'ensemble de 

20 la mosaique au niveau de la fonction multi-faisceaux du prisme. ce qui peut 
constituer une contrainte si cette fonction n'a pas besoin d'etre variable par 
ailleurs. 

5. PRISME ET INTERFEROMETRIE VLB! LE LONG DE 
25 LA TRACE POUR DE L'IMAGERIE MICRO-ONDE 

5.1 Introduction et principe 

II est bien connu que la taille d'antenne constitue la difficulte 
principale en radiometrie micro-onde passive, en particuller quand il s'agit 
30 d'imagerie de surface (hydrologie, biomasse. salinite) ou il s'agit de concilier 
basse frequence et bonne resolution. L'utilisation du concept de prisme se 
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justifie deja pour ses capacites de grande antenne, mais la geometrie deux 
satellites se suivant permet aussi I'emplol de la technique VLB! 
(interferometrle a large bande) pour obtenir la resolution dans la dimension 
le long de la trace (le long de la projection sol de I'orbite) et ramener ainsi la 
5 contrainte de taille d'antenne dans la seule dimension qui permet d'obtenir 
une resolution transversale. 

Selon le principe VLB I, Tintercorrelation complexe (avec integration et 
detection en I et Q) du signal regu par le prisme avec celui regu directement 
par I'illuminateur realise une discrimination angulaire autour de la source sol 
10 des signaux fonction de Tangle 90-po que fait la direction d'arrivee des 
signaux avec I'axe prisme illuminateur. 

Le module de rintercorrelation (Racine (^2 +Q'^2)) est de la fonne; 
I SINC (71 B D (Sin(p)-Sin(po))/C) | avec 

- B= largeur de bande, 

15 - D= distance entre illuminateur et prisme 

- 90-po = angle de la visee avec I'axe prisme illuminateur 

- To = D Sin(Po)/C = retard applique a I'une des voie de reception 
pour ajuster ia focalisation sur Po 

20 La. resolution angulaire est 6p= C/BD. La resolution moyenne au sol 

est de 0,15 km pour D= 100 km, B = 27 MHz (allocation radiometrie bande 
L), et une altitude de satellite de 1000 km. 

En choisissant la gamme de valeur Po I'intersection du cone de 
mesure VLB! avec la terre cree une ligne globalement transversales a la 

25 trace. La geometrie du prisme doit etre telle que sa dimension longue 
projetee le long de la visee soit egalement a forte composante transversale. 
conferant un faisceau dont I'empreinte est a forte composante le long de ia 
trace croisant avec un angle important ia ligne a iso-mesure VLBI.. 

L'imagerie le long de la trace est obtenue par le deplacement des 

30 satellites, l'imagerie transversale est obtenue par le balayage du faisceau 
du prisme. Lors du deplacement de satellite on peut renouveler plusieurs 
visees sur le meme point (profondeur le long de la trace) grace a plusieurs 
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valeurs po. ceci dans un but d'acces a plusieurs incidences ou pour 
ameliorer la resolution radiometrique. 

5.2 Avec un satellite prisme 1 allonge selon Taxe tangage 

5 

Comme illustre par la figure 4, en prenant le vecteur P dans le plan 
de I'orbite et incline vers la terra, le cone de visee d'auto-compensation 
rencontre la terre selon une ligne courbe qui coupe orthogonalement la 
trace du satellite. Avec un prisme allonge selon Taxe tangage, Tempreinte 

10 au sol du faisceau est allongee le long de trace. Le balayage deplace cette 
empreinte transversalement, Tautre dimension du prisme etant reduite, la 
ligne d'auto-compensation reste malgre sa courbure inscrite dans la grande 
dimension de Tempreinte du faisceau pour toute position de celui-ci. Si la 
mission ne vise qu'une simple fauchee sans profondeur le long de la trace, 

15 po peut etre ajuste au depointage du faisceau afin de maintenir le pixel sur 
la ligne d'auto-compensation et les contraintes de deformees d'antenne sent 
alors totalement relachees. En limitant ce relachement a un facteur 10, on 
dispose d'une gamme de +/- ID'' pour faire de la profondeur par visees 
multiple en VLBI (qui elles s'ecartent de la visee d'auto-compensation). 

20 

5.3 Avec un satellite prisme 1 de type voile (allonge sur 
Taxe vertical) 

La configuration de prisme type VOILE est parfaitement adaptee pour 
une antenne allongee selon la verticale. La visee de chaque cote de la trace 
25 est possible au prix d^un deuxieme satellite illuminateur situe de I'autre cote 
par rapport au prisme le long de I'orbite et sans quasiment rien changer au 
niveau du prisme. La figure 5 represente la geometrie de la prise d'image, 
vue par un observateur situe sur I'axe vertical le long duquel est allonge le 
prisme. 

30 Avec un signal de translation issu des illuminateurs ou bien une 

translation interne de faible valeur, un reglage de la geometrie peut etre 
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obtenu avec une gamme de visee en elevation de - 45** +/- 10** , a = 58** et 
a' = 80" . 

Outre Taptitude inherente au concept VOILE pour une antenne tres 
allongee verticalement (gradient de gravite) Tautre avantage par rapport a ia 
5 configuration precedente est la tolerance au lobes de reseau qui permet de 
rendre Tantenne lacunaire dans sa grande dimension dans un rapport 5 
(espacement 2,5 Xf d'elements de taille 0,5 A,f). aspect que Ton peut 
exploiter pour realiser du multi-frequence en mettant d'autres elements 
rayonnants dans les trous. L'inconvenient de cette configuration est que le 

10 debattement en elevation qui fait la registration transverse ne se fait pas le 
long de ia ligne d'auto-compensation et est limite a +/-10'* pour conserver un 
relachement de planeite d*un facteur 10. II en resulte pour une meme 
revisite d'une part une necessite de voler a plus haute altitude avec un 
impact sur la longueur de I'antenne. d'autre part la necessite de deux micro- 

1 5 satellites illuminateurs 2. 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme comportant une antenne radio-frequence placee sur une 
5 orbite autour de la terre, ainsi que des moyens illuminateurs d'emission 

et/ou de reception egalement en orbite autour de la terre situes sur au 
moins un satellite distinct de celui portant Tantenne, I'antenne se trouvant 
dans le champ d'illumination desdits moyens, caracterise en ce que 
Tantenne est une antenne radiofrequence d'emission et/ou reception formee 

10 d'un maillage de paves, cette antenne comportant des moyens de 
dephasage et/ou de retard relies a ces paves, les signaux regus par las 
paves transitant par les moyens de dephasage et/ou de retard avant d'etre 
reemis sur lesdits paves, ces moyens de dephasage et/ou de retard etant 
aptes a devier les signaux radio-frequence correspondant a un ou plusieurs 

15 canaux emis par les moyens illuminateurs pour les renvoyer vers la terre 
selon un ou plusieurs faisceaux et/ou a devier les signaux radio-frequence 
correspondant a un ou plusieurs faisceaux emis de la terre pour les 
renvoyer vers les moyens illuminateurs selon un ou plusieurs canaux. 

2. Systeme selon la revendication 1. caracterise en ce que les 
20 moyens illunriinateurs sont portes par au moins un satellite sensiblement sur 

la meme orbite que celui portant Tantenne. 

3. Systeme selon I'une des revendications 1 ou 2. caracterise en ce 
que Tantenne radiofrequence est sensiblement plane, les signaux transitant 
d'une face a Tautre de ladite antenne et en ce que, pour au moins un canal 

25 et un sens de trajet, il correspond, a une direction dMIIumination selon 
laquelle des moyens illuminateurs emettent et/ou regoivent des signaux 
vers et depuis I'antenne, un cone de visees dites d'autocompensation vers 
et depuis la terre definies par une incidence commune sur le plan de 
I'antenne, dite incidence d'autocompensation (I'incidence d'une direction 

30 etant Tangle que fait cette direction avec la normale au plan de I'antenne), 
les visees d'autocompensation etant telles que les deformees de I'antenne 
transversalement au plan general de I'antenne et les erreurs d'attitude de 
I'antenne autour de tout axe contenu dans ledit plan sont sensiblement sans 
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effet sur ces memes signaux devies vers ou depuis cette visee d'auto- 
compensation et d'effet reduit dans les directions de visee voisines. 

4. Systeme selon Tune des revehdications precedentes, caracterise 
en ce que chaque pave comporte au moins une portion centrale, unique 

5 pour un canal donne et un sens de trajet. reliee par des moyens de 
regroupennent et/ou eclatement d'une part en amont sur le trajet a au moins 
un point de reception des signaux et d'autre part en aval a au nnoins un 
point d'emission des signaux et en ce que des moyens pour appliquer les 
dephasages et ou retard entre les points d'emission et de reception afin 
10 d*assurer la deviation sont appliques sur la portion centrale pour ce qui 
concerne le retard et le dephasage commun et sur les branches pour ce qui 
concerne le retard et ou dephasage differentiel. 

5. Systeme selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte 
des moyens permettant de faire varier les dephasages et/ou retards 

15 appliques sur les differents trajets. 

6. Systeme selon la revendication 4, caracterise en ce qu'au moins 
une partie des moyens de liaison entre le ou les points de reception et le ou 
les points d'emission est commune a differents canaux et en ce que des 
moyens permettant de discriminer ces differents canaux sont disposes au 

20 niveau d'au moins une jonction entre une portion de trajet commun et des 
portions de trajets specifiques. 

7. Systeme selon I'une des revendications precedentes. caracterise 
en ce que Tantenne comporte des moyens pour translater la frequence des 
signaux lors de leur deviation, pour au moins un canal et un trajet. 

25 8. Systeme selon Tune des revendications precedentes, caracterise 

en ce que pour au moins un canal et au moins un trajet, les signaux utilisent 
la meme frequence avant et apres I'antenne. 

9. Systeme selon les revendications 3 et 8 prises en combinaison, 
caracterise en ce que pour une direction dlllumination d'au moins un canal 

30 selon laquelle des moyens illuminateurs emettent et/ou resolvent des 
signaux vers et depuis I'antenne et au moins un sens de trajet, incidence 
d'autocompensation est egale a Tincidence de la direction d'illumination. 
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10. Systeme selon la revendication 7, caract§iise en ce que. pour au 
moins un canal et au molns un trajet, les signaux utillsent une frequence 
distlncte avant et apres I'antenne et en ce que la frequence de translation 
utrlisee n'est pas issue de signaux regus sur une des faces du pave. 
5 11. Systeme selon les revendicatlons 3 et 10 en combinaison. 

caracterise en ce que pour une direction d'illumination d'au moins un canal 
selon laquelle des moyens illuminateurs emettent et/ou resolvent des 
signaux vers et depuis I'antenne et au moins un sens de trajet. le cosinus 
de I'incidence de la visee d'autocompensation et le cosinus de I'incidence 

10 de la direction d'illumination sont sensiblement dans le rapport des 
frequences centrales du canal cote illumination et cote terre. 

12. Systeme selon la revendication 7, caracterise en ce que selon au 
moins un canal et au moins un trajet, les signaux utilisent une frequence 
distincte avant et apres I'antenne et en ce que la frequence de translation 

15 est issue d'un signal de translation dit externe regu par une face du pave. 

13. Systeme selon la revendication 7, caracterise en ce que selon au 
moins un canal et au moins un trajet, les signaux utilisent une frequence 
distincte avant et apres I'antenne et en ce que la translation de frequence 
resulte ou est equivalente a deux translations consecutives, dont une qui 

20 est dite externe et dont la frequence de translation, appelee Fe, est issue 
d'un signal de translation externe regu par une face du pave et dont I'autre 
qui est dite interne et qui est de frequence de translation Fi, est sans 
reference a un signal re9u par Tune ou I'autre des faces du pave. 

14. Systeme selon la revendication 8, caracterise en ce que les 
25 moyens illuminateurs comportent une pluralite de sous-ensembles 

illuminateurs et en ce que differents signaux d'un meme canal emis vers la 
pluralite des sous-ensembles illuminateurs ou issus de celle-ci se 
repartissent entre la terre et I'antenne selon une pluralite de faisceaux 
d'emission et/ou de reception dont la geometrie angulaire vue de I'antenne 
30 correspond sensiblement a la geometrie angulaire relative selon laquelle 
sont vus depuis I'antenne les differents sous-ensembles illuminant ce canal, 
cette geometrie etant le cas echeant modifiee par une anisotropie. 
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15. Systeme selon la revendication 407, caracterise en ce que les 
moyens illuminateurs comportent une pluralite de sous-ensembles 
illuminateurs et en ce que, pour un canal donne pour lequel Tantenne met 
en oeuvre une translation de frequence, les differents signaux emis vers la 

5 pluralite des sous-ensembles illuminateurs ou issus de celle-ci se 
repartissent selon une pluralite de faisceaux d'emission et/ou de reception 
vers la terre dont la geometric angulaire vue de Tantenne correspond 
sensiblement a la geometrie angulaire relative selon laquelle sont vus 
depuis Tantenne les differents sous-ensembles illuminant ce canal, apres 
10 multiplication de tous les ecarts angulaires par le rapport des frequences 
centrales du canal cote illuminateur et cote terre, cette geometrie etant le 
cas echeant modifies par une anisotropie. 

16. Systeme selon les revendications 12 ou 13, eventuellement 
prises en combinaison avec ia revendication 15, caracterise en ce que le 

15 signal de translation externe utilise selon au moins un canal est emis par les 
moyens illuminateurs et regu par la face de I'antenne qui est du cote de 
rillumination, et en ce que dans le cas ou les moyens illuminateurs sont 
repartis en sous-ensembles illuminateurs le signal de translation externe est 
emis par un sous-ensemble appele foyer, eventuellement limite a cette 

20 fonction. 

17. Systeme selon les revendications 3 et 16, caracterise en ce que 
pour une direction d'iilumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs emettent des signaux vers Tantenne tout en emettant 
le signal de translation externe, le cosinus de incidence 

25 d'autocompensation et le cosinus de I'incidence de la direction d'iilumination 
sont sensiblement dans le rapport (f + F - Fe) / f ou f est la frequence cote 
terre. Fe est la valeur de la translation externe, et F est la totalite de la 
translation de frequence, et en ce que dans le cas ou les moyens 
d'iilumination sont repartis en sous-ensembles, I'ecart d'incidence entre 

30 rillumination consideree et le foyer est sensiblement reproduit dans Tecarl 
entre les incidences d'autocompensation correspondant a Tilllumination et 
celles qui correspondraient au foyer, moyennant les termes multiplicatifs 
(f+F/f) et (Sin((|)12)/Sin((j)24-) ou ^^ est Tangle d'incidence d'iilumination du 
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foyer et ^2 Tangle d'incidence d'autocompensation qui en resulterait si le 
foyer emettait. 

18. Systeme selon la revendication 17. caracterise en ce que Fe et F 
sont de meme signe, c'est a dire portent sur des changements de frequence 

5 de meme sens. 

19. Systeme selon I'une des revendications 12 ou 13, caracterise en 
ce qu'un signal de translation externe utilise selon au moins un canal a la 
reception est regu par la face du pave selon laquelle se fait la reception et 
est emis d'un point sol appele foyer sol. 

10 20. Systeme selon I'une des revendications 12 ou 13, caracterise en 

ce qu'un signal de translation externe utilise selon au moins un canal a la 
reception est regu par la face du pave selon laquelle se fait la reception et 
est emis par au moins un satellite sensiblement sur la meme orbite que 
Tantenne et les moyens illuminateurs, ce satellite etant dispose par rapport 

15 a I'antenne du cote oppose aux moyens illuminateurs, les moyens 
d'emission du signal etant appeles foyer oppose. 

21. Systeme selon la revendication 3 prise en combinaison avec 
I'une des revendications 19 ou 20. caracterise en ce que pour une direction 
d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des moyens illuminateurs 

20 regoivent des signaux, Tangle de I'incidence d'autocompensation est 
sensiblement egal a (|)2 + (Cos((t)2) (f+Fe)-Cos((j)1) (F+f)) / S\n{^2) f ou <t)1 et 
(t)2 sont Tangle d'incidence de la direction d'illumination et celui du signal de 
translation externe, f la frequence cote terre, Fe est la valeur de la 
translation externe, et F est la totalite de la translation de frequence,. 

25 22. Systeme selon la revendication 21. caracterise en ce que Fe et F 

sont de meme signe, c'est a dire portent sur des changements de frequence 
de meme sens. 

23. Systeme selon les revendications 12, 18, 19 et 22 prises en 
combinaison, caracterise en ce que pour au moins un canal utilise a 
30 Temission et a la reception, la frequence Fe est egale a la frequence F pour 
les deux trajets et au moins un foyer sol est au voisinage d'une visee 
d autocompensation d'emission correspondent a ces moyens illuminateurs. 
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24. Systeme selon les revendications 18 et 22 prises en combinaison 
avec Tun des revendications 19 ou 20, caracterise en ce que pour au moins 
un canal utilise a ['emission et a la reception, ['attitude de Tantenne. ainsi 
que les frequences Fi et Fe a la fois a remission et a la reception, sont 

5 telles que les visees d'autocompensation sont identiques sur les deux 
trajets en depit du non-alignement du foyer oppose avec les moyens 
illuminateurs utilises en reception, ou en depit de Teloignement entre le 
foyer sol et le centre de la zone a couvrir. 

25. Systeme selon les revendications 3 et 16 en combinaison, 
10 caracterise en ce que pour une direction d'illumination d'au moins un canal, 

selon laquelle des moyens illuminateurs repoivent des signaux, la 
translation de frequence Fe se fait a partir du signal externa regu par la face 
d'illumination et I'incidence d'autocompensation est telle que cosinus 
((l)2)/cosinus ((j)1) = (f +Fe + F)/f ou (|)1 et ^2 sont Tangle dMncidence de la 
15 direction d'illumination et Tangle de I'incidence d'autocompensation, f etant 
la frequence cote terre, Fe la valeur de la translation externe, F la totalite de 
la translation de frequence. 

26. Systeme selon la revendication 25, caracterise en ce que Fe et F 
sont de signes contraires. c'est a dire que la translation externe Fe est de 

20 sens oppose a la translation totale F. 

27. Systeme selon la revendication 26, caracterise en ce que pour au 
moins un canal utilise a la reception I Fe| =1 F I et Fi=2| F| . 

28. Systeme selon les revendications 18 et 26 en combinaison, 
caracterise en ce que, pour au moins un canal utilise a remission et a la 

25 reception, I Fe| =1 F| et Fil =2| Fi pour la reception et Fe=F pour remission et 
en ce que les visees d'autocompensation sont sensiblement identiques sur 
les deux trajets. 

29. Systeme selon les revendications 3 et 16 prises en combinaison, 
caracterise en ce que pour une direction d'illumination d'au moins un canal, 

30 selon laquelle des moyens illuminateurs regoivent des signaux. la 
translation Fe se fait a partir du signal externe regu par la face d'illumination 
et est de meme sens que la translation totale F, en ce que F= Fe et en ce 
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que rincidence d'autocompensation est donnee par 4)2 - <|)1 = -2 Ctg(<|)1) F/f 
ou <|)1 et <})2 sont Tangle d'incidence de la direction d'illumination et Tangle de 
rincidence d'autocompensation f etant la frequence cote terre. Fe la valeur 
de ia translation, F la totalite de la translation de frequence. 
5 30. Systeme selon la revendication 3, caracterise en ce que Tattitude 

de Tantenne est telle que I'ecart angulaire entre Tensemble des visees 
possibles et les visees d'auto-compensation soit globalement minimise. 

31. Systeme selon la revendication 3 prise en combinaison avec 
Tune des revendications 12 ou 13, caracterise en ce que Tattitude et la ou 

10 les frequences de translation Fe ou Fi sont telles que Tecart angulaire entre 
Tensemble des visees possibles, et les visees d'auto-compensation soit 
globalement minimise. 

32. Systeme selon les revendications 3 prise en combinaison avec 
Tune des revendications 12 ou 13, caracterise en ce que Tattitude et la ou 

15 les frequences de translation Fe ou Fi sont telles que les residus 
d'autocompensation soient repartis sur les deux trajets. 

33. Systeme selon la revendication 7, caracterise en ce que Tantenne 
comporte des moyens pour mettre en oeuvre des translations de frequences 
differentes sur les signaux radio-frequence emis ou regus selon des canaux 

20 distincts. 

34. Systeme selon les revendications 1 et 5 prises en combinaison, 
caracterise en ce que les moyens de dephasage et/ou retard sont 
commandes de fagon a maintenir inchange Torientation dans le repere lie a 
Tantenne d'un faisceau correspondant a un canal en depit des modifications 

25 de Torientation dans le repere lie a Tantenne de la direction d'illumination 
utilisee par le faisceau. 

35. Systeme selon la revendication 34 prise en combinaison avec 
Tune des revendications 14 ou 15, caracterise en ce que les moyens de 
dephasage et/ou retard sont commandes de fa^on a maintenir inchangee 

30 Torientation dans le repere lie a Tantenne d'une direction de faisceau 
eventuellement virtuel correspondant a une direction d'illumination 
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eventuellement virtuelle reperee par rapport aux directions d'illumination 
d'un canal. 

36. Systeme selon la revendication 35 prise en combinaison avec la 
revendication 4, caracterise en ce que la direction du faisceau, 

5 eventuellement virtuel. sur lequel porte la compensation est choisie de 
maniere a minimiser Tecart angulaire maximal entre ce faisceau et le 
faisceau ou I'ensemble des faisceaux du canal et en ce que le pas, compte 
a la longueur d'onde de la frequence centrale du canal cote terre, entre les 
points centraux utilises par le canal est etabli en fonction de cet ecart 
10 angulaire maximal et du niveau tolerable des lobes de sous-reseaux 
accompagnant le ou les faisceaux du canal. 

37. Systeme selon la revendication 34, caracterise en ce qu*il 
comports des moyens pour commander les moyens de dephasage et/ou de 
retard de fagon a maintenir inchangee la direction dans le repere terrestre 

15 d'au moins un faisceau d'au moins un canal en depit des modifications 
d'attitude de I'antenne et des modifications qui en resultent concernant 
Torientation dans le repere lie a Tantenne des directions d'illuminations. 

38. Systeme selon la revendication 34, caracterise en ce que le 
satellite qui porte Tantenne et au moins un satellite portant des moyens 

20 d'illumination comportent des moyens pour determiner Torientation dans le 
repere lie a Tantenne de la direction d'illumination. 

39. Systeme selon la revendication 34, caracterise en ce que le 
satellite qui porte I'antenne et au moins un satellite portant des moyens 
d'illumination comportent des moyens pour determiner rorientation dans le 

25 repere terrestre de I'axe les joignant. 

40. Systeme selon les revendications 38 et 39 prises en 
combinaison. caracterise en ce que I'orientation de la direction d'illumination 
dans le repere lie a I'antenne est determine a partir de la connaissance de 
I'attitude de I'antenne et de I'orientation dans le repere terrestre de I'axe les 

30 joignant. 

41. Systeme selon la revendication 38, caracterise en ce que 
I'antenne comporte des moyens pour comparer les phases et/ou retards 
d'au moins un signal emis par les moyens illuminateurs et regu en differents 
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points de Tantenne et des moyens pour determiner en fonction de cette 
comparaison I'orientation dans le repere lie a Tantenne de la direction 
d'arrivee du ou des signaux. 

42. Systeme selon les revendications 39 et 41 prises en 
5 combinaison. caracterise en ce que Tattitude en lacet et/ou tangage de 

Tantenne est determinee a partir de la connaissance de I'orientation dans le 
repere lie a I'antenne de la direction d'arrivee du ou des signaux et de 
{'orientation dans le repere terrestre de cette direction d'arrivee. 

43. Systeme selon la revendication 39, caracterise en ce qu'un 
10 satellite qui porta des moyens illuminateurs comporte des moyens pour se 

localiser ou des moyens de reception de signaux de radiolocalisation, ainsi 
que des moyens pour transmettre les informations de localisation ou les 
signaux de radiolocalisation qu'elle regoit au satellite qui porte I'antenne. ce 
dernier comportant des moyens pour determiner en fonction notamment de 
15 ces informations rorientation dans le repere terrestre de Taxe joignant les 
deux satellites. 

44. Systeme selon les revendications 35 et 41 prises en 
combinaison, caracterise en ce que la direction d'illumination virtuelle 
reperee est celle d'un sous-ensemble illuminateur qui emet le signal de 

20 mesure, et en ce que la mesure donne directement information necessaire 
a la compensation. 

45. Systeme selon la revendication 15, caracterise en ce que des 
sous-ensembles illuminateurs sont sur un meme satellite. 

46. Systeme selon Tune des revendications 14 ou 15, caracterise en 
25 ce que des sous-ensembles illuminateurs sont decales les uns par rapport 

aux autres sur une orbite commune. 

47. Systeme selon Tune des revendications 14 ou 15. caracterise en 
ce que des orbites de sous-ensembles illuminateurs presentent des ecarts 
d'ellipticite et/ou de plan d'orbite. 

30 48. Systeme selon la revendication 7, caracterise en ce que sur un 

retard de portion centrale transite ensemble au moins un canal et la raie de 
translation, ou une reference qui permet de la creer. utilisee pour baisser la 
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frequence du ou des canaux en aval du retard, de fa9on a limiter les 
impacts des imperfections du retard sur la phase du signal devie. 

49. Systeme selon ia revendication 7. caracterise en ce qu'une 
translation descendante est realisee sur un canal ou plusieurs canaux en 

5 amont du retard de portion centrale. 

50. Systeme selon la revendication 49, caracterise en ce qu'une telle 
translation descendante est suivie d*une translation montante apres le 
retard utilisant une reference n'ayant pas subie ce retard, de fa?on a limiter 
les impacts des imperfections du retard sur la phase du signal devie. 

10 51. Systeme selon la revendication 6, caracterise en ce que le retard 

sur la portion centrale est commun a au moins deux canaux sur au moins 
un sens de trajet. 

52. Systeme selon les revendications 6 et 7, caracterise en ce que la 
translation de frequence est realisee, sur au moins un canal et un trajet, 

15 dans la portion centrale. 

53. Systeme selon Tune des revendications 14 ou 15, caracterise en 
ce que, dans une application a la transmission de telecommunications, il 
comporte une pluralite de canaux, ainsi qu'une pluralite de sous-ensembles 
illuminateurs, la mosaique des faisceaux au sol etant constitute par le motif 

20 fin genere par I'antenne du fait de la geometrie angulaire selon laquelle les 
sous-ensembles illuminateurs sont vus par celle-ci, repete selon un motif 
large qui est genere par Tantenne du fait des differents canaux. 

54. Systeme selon les revendications 53 et 47, caracterise en ce que 
les sous-ensembles illuminateurs illuminant un meme canal sont vus de 

25 Tantenne suivant une geometrie angulaire relative stable a Texception d'une 
rotation sur elle-meme a ia periode orbitale et en ce que la pluralite de 
directions assuree par le motif large du canal precessionne grace aux 
moyens de dephasage et/ou retard autour d'une direction centrale et ce en 
phase avec la rotation du motif fin de fagon a ce que la mosaique 

30 d'ensemble des faisceaux garde une structure stable, mise a part une 
rotation sur elle-meme a Techelle orbitale. 

55. Systeme selon la revendication 2, caracterise en ce que I'orbite 
des satellites est une orbite basse et en ce que I'antenne s'etend 
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sensiblement dans un plan qui passe par le centre de la ten-e, en ce qu'un 
decalage du plan par rapport au plan d'orbite permet I'lllumlnation sur une 
face, en ce que sur I'autre face au moins un des faisceaux est depointe 
pour voir la terre. 

5 56. Systeme selon la revendications 55 prise en combinaison avec la 

revendication 46. caracterise en ce que les dephasages et les retards sont 
tels que le decalage des sous-ensembles illuminateurs se traduit par des 
faisceaux a empreintes au sol decalees trans versa lement par rapport a la 
trace. 

10 57. Systeme selon la revendication 2, caracterise en ce qu'au moins 

deux satellites antenne utilisent des moyens illuminateurs communs. 

58. Systeme selon la revendication 57, caracterise en ce qu'au moins 
deux satellites antennes sont situes d'un meme cote, le long de I'orbite, des 
moyens illuminateurs. et en ce qu'ils sont decales sur la meme orbite ou 

15 sont decales en ellipticite et/ou plan d'orbite. 

59. Systeme selon la revendication 57, caracterise en ce qu'au moins 
deux satellites antennes sont de part et d'autre des moyens illuminateurs. 

60. Systeme selon I'une des revendications 57 a 59, caracteris6 en 
ce qu'un satellite antenne porte des moyens illuminateurs destines a un 

20 autre satellite antenne. 

61. Systeme selon la revendication 60, caracterise en ce qu'un 
satellite prisme porte des moyens illuminateurs destines a un autre satellite 
prisme et est illumine par des moyens illuminateurs portes par un satellite 
prisme. 

25 62. Systeme selon les revendications 2 et 3, caracteris6 en ce que 

I'axe normal a I'antenne est sensiblement dans le plan de I'orbite. le 
tangage etant tel que le cone de visee d'auto-compensation rencontre la 
terre selon une ligne d'auto-compensation s'etirant globalement 
transversalement a I'orbite et en ce que le deplacement au sol. 

30 sensiblement le long de la projection de I'orbite, de la ligne d'auto- 
compensation est realise par le deplacement du satellite et/ou par le 
changement du tangage de I'axe d'antenne et/ou le changement de la 
frequence de translation dans le cas ou celle-ci est assuree au moins par un 
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signal interne, ces trois moyens pouvant etre utilises separement ou en 
combinaison. 

63. Systeme selon la revendication 62, caracterise en ce que le les 
visees sol sont reparties en fauchee le long de la ligne d'auto-compensation 

5 de sorte que les contraintes de deformation de Tantenne sont tres 
relachees, 

64. Systeme selon la revendication 2, caracterise en ce que des 
moyens llluminateurs regoivent directement de la terre des signaux 
egalement regus via I'antenne et en ce qu'une correlation entre les deux 

10 voles d'arrivee des signaux realise une discrimination de visee de la source 
de ces signauxjonction de Tangle que la direction d'arrivee des signaux fait 
avec Taxe antenne/moyens illuminateurs. 

65. Systeme selon la revendication 64, caracterise en ce que le 
deplacement au sol, sensiblement le long de la projection de Torbite, de la 

15 zone de visee discriminee par la correlation est realisee par le deplacement 
du satellite et/ou par le changement de Tangle de discrimination. 

66. Systeme selon la revendication 65, caracterise en ce que 
Tantenne presente dans une direction une dimension plus importante que 
dans les autres directions, ce qui assure pour au moins un faisceau 

20 Tetroitesse de Tempreinte au sol dans une direction transversale a Torbite. 

67. Systeme selon les revendications 65 et 66 prises en 
combinaison, caracterise en ce qu'une imagerie du sol selon deux 
composantes croisees est obtenue en combinant la correlation et un 
balayage du faisceau. 

25 68. Systeme selon les revendications 63 et 67 prises en 

combinaison, caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour realiser les 
visees au sol a partir d'un balayage electronique d'un faisceau selon une 
commande mono-dimensionneile et en ce que la grande dimension de 
Tempreinte du faisceau, qui resulte de la petite dimension de Tantenne, est 

30 le long de Torbite et permet de recouvrir la ligne d'auto-compensation pour 
toutes position du faisceau, en depit de la courbure de cette ligne et du 
caractere mono-dimensionnnel de la commande de balayage. 
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69. Systeme selon la revendication 68, caracterise en ce que 
Tantenne est allongee le long de Taxe tangage. 

70. Systeme selon las revendications 67 et 55 prises en 
combinaison, caracterise en ce que Tantenne est allong§e le long de Taxe 

5 lacet. 

71. Systenne selon Tune des revendications precedentes caracterise 
en ce que Tantenne dispose de moyens pour mesurer ou reconstituer la 
deformee (AP) transversals au plan de Tantenne. 

72. Systeme selon la revendication 71. caracterise en ce que 
10 Tantenne comporte des moyens pour comparer les phases et/ou retards 

d*au moins un signal emis par les moyens illuminateurs et re9u en differents 
points de Tantenne et des moyens pour determiner en fonction de cette 
comparaison la deformee ( AP) transversale au plan de I'antenne. 

73 Systeme selon les revendications 3, 5, 8 et 71, caracterise en ce 

15 que pour une direction d'illumination d'au moins un canal selon laquelle des 
moyens illuminateurs emettent et/ou refoivent des signaux vers et depuis 
Tantenne et au moins un sens de trajet. une correction de deformee est 
realisee par variation du dephasage de valeur AP (2n f/C) (Cos((j)2)- 
Cos(<|)1)) au niveau d'au moins une des portions centrales, ou ^^ est Tangle 

20 d'incidence de rillumination. <j)2 est celui de la direction visee, f est la 
frequence cote terre et cote illumination, et AP est la valeur de deformee 
transversale au niveau a chacune des portions centrales. 

74 Systeme selon les revendications 3, 5, 10 et 71, caracterise 
en ce que pour une direction d'illumination d'au moins un canal selon 

25 laquelle des moyens illuminateurs emettent et/ou regoivent des signaux 
vers et depuis I'antenne et au moins un sens de trajet, une correction de 
deformee est realisee par variation du dephasage de valeur AP (2n/C) (f2 
Cos((|)2)- f1 Cos(<f)1)) au niveau d'au moins une des portions centrales, 
ou<f)1 est Tangle d'incidence de Tillumination, ^2 est celui de la direction 

30 visee, f2 et f 1 sont les frequences cote terre et cote illumination, et AP est la 
valeur de deformee transversale au niveau a chacune des portions 
centrales. 
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75. Systeme selon les revendications 3, 5. 16 et 71, caracterise en 
ce que pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle 
des moyens illuminateurs emettent des signaux vers I'antenne. une 
correction de deformees est realisee par variation du dephasage de AP 

5 (2n/C) (f Cos((j)2)- (f+ F) Cos(<|)1) + Fe Cos(<j)'1)) au niveau d'au moins une 
des portions centrales, ou f est la frequence cote terre. Fe est la valeur de 
la translation externe comptee de meme signe que F si les changements de 
frequence sont dans le meme sens, F est la totalite de la translation de 
frequence, (t)1 est Tangle dMncidence de I'illumination, <|)2 est celui de la 
10 direction visee, est celui de la direction du foyer. AP est la valeur de 
deformee transversale au niveau a chacune des portions centrales. 

76. Systeme selon les revendications 3, 5, 16 et 71. caracterise en 
ce que pour une direction dlllumination d'au moins un canal, selon laquelle 
des moyens illuminateurs regoivent des signaux, une correction de 

15 deformee est realisee au niveau d'au moins une des portions centrales par 
variation du dephasage de AP (2n/C) (f Cos(<|)2)- (f+ F) Cos((|)1) - Fe 
Cos(<|)'1)), ou f est la frequence cote terre, Fe est la valeur de la translation 
externe comptee de meme signe que F si les changements de frequence 
sont dans le meme sens, F est la totalite de la translation de frequence, <j)1 

20 est Tangle d'incidence de Tillumination, (^2 est celui de la direction visee, fl 
est celui de la direction du foyer et AP est la valeur de deformee 
transversale au niveau a chacune des portions centrales. 

77. Systeme selon les revendications 3, 5 et 71. prises en 
combinaison avec Tune des revendications 19 ou 20, caracterise en ce que 

25 pour une direction d'illumination d'au moins un canal, selon laquelle des 
moyens illuminateurs regoivent des signaux, une correction de deformee est 
realisee au niveau d'au moins une des portions centrales par variation du 
dephasage de AP (2n/C) (f Cos(<t)2) + Fe Cos((t)'2) - (f+ F) Cos((j)1)), ou f est 
la frequence cote terre, Fe est la valeur de la translation externe comptee 

30 de meme signe que F si les changements de frequence sont dans le meme 
sens, F est la totalite de la translation de frequence, (j)! est Tangle 
d'incidence de Tillumination, (^2 est celui de la direction visee, (t)*2 est celui 
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de la direction du foyer sol ou du foyer oppose et AP est la valeur de 
deformee transversaie au niveau a chacune des portions centrales. 
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